GAMTOS IR ŠALIMŲ MOKSLŲ ILUSTRUOTAS 
MĖNRAŠTIS SU POPULARIU SKYRIUM 


Gamtos Draugas 


1931 m. Sausio — Kovo mėn. 


„Ari “ 
"as 5 

K! 18 

4 L 


Biologijos problemoms pavestas 


METROPOLIJOS 
KŪNIGŲ SE MIN ARIJOS 
INVEB LO RJUS 
PR 
AWY 


| ana T EE 
ĮSIGYTAS“ 
-19-— 2 Abėns 


Li 


Kaunas 


Turinys: 
-Kosmos-1—80 pusl. 


P. B. Šivickis, Elementarinės zoologijos kurso santrauka 1 
2 Dėl zoologijos terminų rašybos šioj santraukoj ir lie- 

tuviškos mokslo terminologijos apskritai i 45 

Pr. Dovydaitis, Ar bičių valstybė monarchiška ar džaiokratiška? 48 

G. Zimanas, J. C. Bose'o patyrimai iš augalų gyvenimo |. „„ 49 


Pr. Dovydaitis, Apvainikuotos mokslo žvaigždės (Kas ir už ko- 
kius darbus gavo paskutinių mėtų Nobelio prEiuijas): Hans 
Fischer ir Karl Landsteiner NS ; ž 78 


Gamtos Draugas 1—48 Šu 


M. Natkevičaitė, Kukmedis (Tažus baccata L.) ;. = al 3 
S. Kolupaila, Požemių karalystėje ( apačiai aplankius "druskos 
kasyklas Veličkoje (3 pav.) T : i 
V. Jasaitis, Iš chemijos:istorijos + 140 koke kas 5440 
M. Maeterlinck, Iš skruzdžių gyvenimo |. P A BK 
J. Elisonas, Geležinė gyvatė (Anguis fragilis) 2 š R i 
Pr. D., Iš laikrodžio istorijos. -:- * 3 20 
A. Bendoravičius, Antarktis ir atimirolo Byrd'o ekspeicija (6 P. ) 22 
J. Elisonas, Baltasis is ri Ų Ciconia alba) (2 brėž.) |. 33 
Pr. D. Įvairenybės A 14130 


: Lietuvos matematikų, flzikų, chemikų ir visų gamtininkų dėmesiui! 


Kaip jau skelbėme, artimiausias ,„Kosmo“ numeris rengiamas Vytau- 
' to Didžiojo Universiteto dabartinio rektoriaus prof. V. Čepinskio 60 m. 
amžiaus sūkaktuvėms paminėti.  ,„,Kosmo“ Redakcija tikisi, kad Lietuvos 
gamtininkai, pirmoj eilėj matematikai, fizikai ir chemikai šį „Kosmo“ su- 
manymą parems ir Lietuvos fiziku-chemikų Nestoriui pagerbti gausiai at- 
siųs į tą sąsiuvinį straipsnių iš savųjų gamtotyros sričių. Paskutinis termi- 
nas, iki kurio gautieji straipsniai galės patekti į kalbamų sukaktuvių są- 
siuvinį yra Balandžio mėn. 7 d. „Kosmo“ Redakcija. 


„Kosmo“ su „Gamtos Draugu“ prenumeratos kaina: Lietu- 
voj (taip pat Latvijoj, Estijoj, Vokietijoj): visų mokyklų moksleiviams, 
studentams ir kariams — metams 20 litų, pusei metų 10 litų, visiems ki- 
tiems: metams 25 litai, pusei metų 14litų. Kitur užsieniuose metams 30 lt, 

Prenumeratos pinigus siųsti adresuojant: 
„Kosmo“ administracijai Kaune, Ukmergės pl. 38 B 
Dar yra nedidelis skaičius ir praeitų metų „KOSMO“ pilnų komplektų: 1930 m. 
25 It, 1929 m. 20 It., 1928 m. 20 lt, 1927 m. 20 It.,1926 m. 20 lt., 1925 m. 18 lt., 
1924 m. 15 It, 1922—23 m. 10 lt., 1920—21 m. -- vienerios knygos (nepilnas 


2 komplektas) 8 It. 


Atsiunčiant 1 litą pašto ženklais, pasiunčiama pasižiūrėt įvairių pavyz: 
džių ir kai kurių mėtų „ Dai, turiniai. 


"Redaktorius ir. Teidėjas Profesorius Pr. Dovydas 
Kaunas, Ukmergės plentas 38 B. Telef. 14—04. 
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Elementarinės zoologijos kurso santrauka. 
Prof. P. B. Ši vickis, Kaunas. 


I. Zoologija kaip mokslo šaka. 


Gamta paprastai skirstoma i gyvąją 17 negyvąją, arba į organinę ir ne: 
organinę. . Padalinimo ribos neaiškios. Nuo W6hler'io laikų (1828 
m.) iš neorganinių medžiagų padaroma daug organinių, o iš organinių — 
neorganinės medžiagos. 

Neorganinės medžiagos yra rnetalai, mineralai, dujos, vanduo ir k., o 
organinės yra tokios, kurios sudaromos ar buvo sudarytos dabar gyve- 
nančių, ar seniau gyvenusių organismų. 

Neorganinėms medžiagoms tyrinėti daugiausia vietos skiriama tokiose 
mokslo šakose, kaip fizika, geologija, mineralogija ir k., o organinės me- 
džiagas tyrinėja speciali mokslo šaka — biologija Kaip nėra griežtos 
ribos tarp organinių ir neorganinių medžiagų. taip nėra jos ir tarp įvai ' 
rių mokslo šakų; taigi, biologija studijuojant, be specialių toje šakoje 
priemonių. vartojamos dar visos priemonės, kurios randamos ir kitose 
mokslo šakose, k. a. kemijoj, tizikoj ir k. 


4 Biologijos užduotis — tyrinėti visus organismus, kurie dabar gyvena ar 


seniau yra ant Žemės gyvenę. Visi organismai skirstomi į augalus ir 
gyvulius. Griežtos ribos, kuri skirtų augaius nuo gyvulių, nėra. Yra 
daug organismų, kuriuos galima priskirti šv prie Augalų i prie gyvūlių 
(bakterijos, kai kurie protozojai). Paskirstymas į augalus ir į gyvulius 
yra tik įsigyvenusios tradicijos dalykas. . 
Zoologija yra biologijos mokslų šaka, kurioje tyrinėjami gyvuliai. Čia 
studijuojama visa, kas tik liečia gyvulius ir jų gyvenimą. Įvairioms gy- 
vulių morfologijos ir fiziologijos problemoms spręsti pati zoologija turi 
daug dalių ir skyrių. Žvneškiosius: zoologijos dalys yra anatomija, isto- 
logija, citologija, embriologija, fiziologija, patologija, ekologija, zoogeo 
grafija, genetika, taksonomija, paleontologija, entomologija, antropolo- 
gija, erpetolosija, iktiolovija, elmintologija, ornitologija, mamalogija, pa- 
rasitologija, protozoologija etc. Kai kurios tų dalių yra labai toli nuo 
viena kitos nutolusios: ir bendrosios zoologijos tyrinėtojui maža težino 
mos. Šiame kurse peržiūrirai tik patys pagrindiniai zoologijos princi- 
pai ir tai labai greitai, nes skiriamas jam laikas plačiau eiti neleidžia. 


II. Gyvoji medžiaga, protoplasma. 


„ Protoplasma — fizinis gyvybės pagrindas. Protoplasma yra tik ben- 


dras terminas.  Tikrenybėje yra tik protoplasmų sistema. Kiekvienas 
gyvulys, net kiekvienas 10 paties gyvulio organas, susidaro iš kitos rū- 
Šies protoplasmos, kuri mažiau ar daugiau skiriasi nuo kitų protoplasmui. 


. Iš protoplasmos yra susidaręs visas gyvulio ar augalo kūnas. Kitur jos 


nėra. Ji yra gyvoji medžiaga. 


„ Fiziniu atžvilgiu protoplasma gali būti labai įvairi, bet jauna ir veikii 


protoplasma yra perregima, poskystė, koloidinė suspensija. 
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Į keminę protoplasmos sudėtį įeina patys paprasčiausieji elementai, ku- 
rie randami ant žemės. Svarbesnieji ių elementų yra karbonas (C), idro 
genas (H); oksigenas (O). nitrigenas (N), siera (S), fosforas (P), klo- 
ras (Cl), kalis (K), natris (Na), kalcis (Ca), geležis (Fe), manganas 
(Mn), ir, po mažiau, keletas kitų. ' 

Tipingos protoplasmoje randamos keminės medžiagos: 

a. Proteinai (baltimai) sudaro apie 4076 sausos protoplasmos. Protei- 
nai yra susidarę iš C — 534, 0 — 224, N — 174, H— 70, S — 
194. Šie skaičiai tik apytikri.  Karbonas sudaro didesnę dalį visų 
proteinų.  Tyroje formoje kai kurie proteinai yra kiaušinių balty- 
mas, pieno kaseinas, kraujo fibrmmas ir p. 

b. Karboidratai sudaro apie 1296 sausos protoplasmos. Jie susidaro iš 
karbono, idrogeno ir oksigeno taip kad H ir O visuomet yra tokioj pro- 
porcijoj, kaip ir vandenyie (H;0), pav., C,„H:40,,. Geriau žinomi 
tyri karboidratai yra cukrus, celulosė, krakmolas ir p. 

T Lipoidai sudaro apie 124 sausos protoplasmos ir susidaro iš tų pa- 
čių elementų, kaip ir karboidratai, tik oksigeno mažiau, negu karbo- 
idratuose. Lipoidų pavyzdžiais gali būti taukai, lajus, valgomos aly- 
vos, vaškas ir p. 

d. Vanduo yra svarbiausioji protoplasmos dalis. Jo daugumas labai 
įvairuoja. Kai kuriuose gyvuliuose apie 9570 viso kūno svarumo su- 
daro vanduo. Kituose mažiau. i 

e. Neorganinės druskos sudaro apie 5 — 796 sausos protoplasmos.  Klo- 
ro, kalcio, natrio, kalio, fosforo, geležies ir k. druskos ištirpusios pro- 
toplasmoje. 

f. Fermentai, arba enzimai, yra sudėtingos organinės medžiagos, kurios 
pagreitina įvairias keminės reakcijas, nors pačios į tas reakcijas ne- 
įeina. Geriau žinomi fermentai yra tie, kurie randami virškinimo si- 
siemoje, k. a. ptialinas, pepsinas, steapsinas ir p. 

g. Pigmentai, ekskretuojamos medžiagos ir p. gali būti nuolatinai ar tik 
laikinai įvairiose protoplasmose. Jų sudėtis, nors ir iš tų pačių ele- 
mentų, gali būti labai įvairi. 

Fiziologinės protoplasmos savybės: 

a. Metabolismas, bendroji suma visų keminių reakcijų, kurios eina pro- 
toplasmoje.  Konstruktivinis melabolismas, arba anabolismas, apima 
tokias reakcijas, kaip augimas, išsilaikymas, reprodukcija, o destruk- 
tivinis metabolismas, arba katabolismas. apima tokias reakcijas, ku- 
riose pagaminama gyvenimui reikalingoji energija. Metabolismo sri- 
tyn ieina maisto virškinimas, respiracija, ekskrecija, lokomocija ir p. 

b. Augimas, arba didėjimas, specifiškai organizuotos gyvosios medžiagos. 

e: Reprodukcija, arba veisimosis, arba iš individo, ar iš jo dalies (ga- 
metų) naujo individo išaugimas. 

d. Jautrumas. arba reagavimas į slimulą, tai yra. į pakitėjimą išvidi- 
nių ar išviršinių apystovų, kuriose protoplasma gyvena. Geriau Ži- 
nomos stimulų rūšys yra šios: 

a. Mekaninis, arba tiesioginis palytėjinas kieta medžiaga,  vilni 
mis ir k. 
3. Terminis, arba temperaturos, pakitėjimas. Optimalinė temperatura. 
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1 Keminis, pakitėjimas keminių apystovų. 

6. Elektrinis, pakitėjimas elektrinių apystovų. 

£. Ekvilibrijos (pusiausviros! 1 p. 

C. Fizinis, arba šviesos, intensivumo pakitėjimas. 

e. Prisitaikymas prie apystovų ir formos regulavimas. 

a. Nuolatinis, arba statiškas, prisitaikymas prie apystovų bendrąja 
kūno forma, simetrija ir p. 

B. Dinaminis prisitaikymas, arbs regulacija, kuomet iš protoplasmos 
susidaręs gyvulys reaguoja į 4pystovas imdamas maistą, apsisau 
godamas nuo pavojaus ir p., kad išlaikytų reikalingą jo gyveni- 
me ekvilibriją. 

f. Organizacija.  Neorganizuotos protoplasmos nėra. Visur ji yra or- 
ganizuota į celes ar į jas panašius padarus. 

7. Protoplasma, kaip gyvoji medžiaga, skiriasi nuo negyvosios medžiagos 
tuo, kad ji pajėgia paimt iš gamtos medžiagą, ją sunaudoti savo naudai 
ir pakeisti į tokios rūšies sudėti. koki jai yva reikalinga. 

8. Patarimas literaturos darbui. Surask ir palygink įvairias gyvybės defi- 
nicijas. Koki yra protoplasmos arkitektura? Kas yra koloidai ir ka- 
kios jų svarbesnės savybės? Kurios tų savybių ypačiai reikšmingos pro- 
toplasmoje? Kokios naujos fiziškos-kemiškos savybės pasirodo, kai pro 
toplasma susiorganizuoja į mažus kūnelius (cėles)? Kokiais būdais įro- 
doma protoplasmos jautrumas? Kokios yra svarbios išviršinės apysto- 
vos, be kurių negalėtų būti gyvybės? Protoplasma, sakoma, esanti ke- 
miniu atžvilgiu nepastovi. kodėl? Palygink protoplasmos respiraciją su 
oksidacija ir su degimu. 


+ 


UI. Celė ir jos organizacija. 


1. Celė — branduoliuotos protoplasmos gabalėlis. 

2. Istorija ir vardo reikšmė. 

Robert Hooke, 1665, medžio žievės (korko) celės. 
b. Malpighi, 1670, kitos augalinės celės. 

c. Oken, 1808, celės gyvulių audiniuose. 
d 
e 


ž 


„Brown, 1833, celės randamos visuose augaluose. 
„Schleiden'as (botanikas) ir Schwann'as (zoologas), 1839, su- 
darė celės teoriją, einant kuria, visų augalų ir gyvulių kūnas yra su- 
sidaręs iš celių. - 
3. Celės turi sferos formą, bet, veikiant įvairioms apystovoms, toji pirmi- 
nė forma gali pasikeisti į poligoninę, paplokščią, filamentinę, šakotą ir k. 
4. Celės didumas labai ivairus. Paprastai celės yra mikroskopinės, tai yra, 
labai mažos, bet gali būti ir didelės. Paukščių ir kitų gyvulių neapvai-. 
"sinti kiaušiniai faktinai yra tik viena celė. V 
3. Celės struktura nevienoda, tačiau jos visos turi citoplasmą ir nuklejų, 
arba branduolį, kuris gali būti pasidalijęs į dalis. Tipingoje, arba ide- 
alioje, celėje randamos šios dalxs: 
a. Išviršinė plėvelė, kuri aiškiau matoma augaluose, negu gyvuliuose. Ji 
riboja celes. 
b. Citoplasma, arba išviršinė celės dalis, kurioje gali būti: 
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d. Centrosfera su vienu ar dviem: centrosomais. 

3: Golgi'o kūneliai. 24 
1. Kondriosomai. 

0 Pulsuojančios, maisto ir k. vakuolės 

4 Metaplasminiai kūneliai, pigmentas, trynys etc. 


Plastidai, sponginas ir p. 

c. Branduolys (nuklejus) visuomet apsuptas citoplasmos, bet nuo jos 
atidalintas branduolio plėvele. Branduolyje randama: 

a. Plasmosomas, arba tikrasis branduolėlis. 

B. Kariosomas, arba kromatinis branduolėlis. 

T Oksikromatinas, arba lininas. 


6. Basikromatinas, arba kromatino trupinėliai ir p. 

6. Celių funkcija yra panaši į protoplasmos funkciją, nes protoplasmes 
funkcija ir yra žinoma tik iš celių funkcijos. $ 

7. Celės atsiranda tik iš kitu celių dalinimosi keliu. Yra du dalinimosi būdu- 
a. Amitotinis celės dalinimos. kuomet branduolys ir citoplasma pasida- 

A be jokiu ypatingų prisirengimų. 

„ Mitotinis celės dalinimos, arba kariokinesis, yra būdas, kuriuo papra- 
stai celės dalinasi. Jis yra daug sudėtingesnis, negu amitotinis celės 
dalinimasis.  Kariokinesyje atskiriami šie periodai: 

a. Ramybės periodas, tai vra, laikas, kuomet celė nesidalija. 

g. Profasis, pirmasis celės dalinimosi periodas.  Centrosomas pasi- 
dalija ir eina branduolio paviršium į priešingus polius.  Varpstės 
fibrulės atsiranda, kromatininė medžiaga susiorganizuoja į siūle- 
lius, o paskui atsiskiria į atskirus kromosomus. kurių skaičius 
kiekvienoj gyvulių rūšyv yra pastovus.  Kromosomai eina į celės 
ekvatorių. Branduolio plėvelė išnyksta.  Varpstės fibrulės susi- 
jungia su kromosomais.  Astrai susidaro. 

7. Metafasis, antrasis celės dalinimosi periodas.  Kromosomai ekva- 
toriuje pasidalija kiekvienas per pusę. 

0. Anafasis, trečiasis celės dalinimosi periodas prasideda nuo to lai- 
ko, kai pasidaliję kromosomai pradeda eiti nuo ekvatoriaus prie 
dviejų priešingų polių. Kromosomai, susirinkę apie centrosomus 
sudaro du i žvaigždės panašiu pavidalu, amfiastru. 

e. Telofasis, ketvirtasis celės dalinimosi periodas, kuriame sudaro- 
mi du nauji branduoliai ir dvi naujos celės pradeda viena nuo 
kitos skirtis. “ 

8. Celės, jei neistengia pilnai pasidalinti, branduolys pasidalija, o citoplas- 
ma pasilieka nepasidalijus, sudaro protoplasmines masas, kuriose ran 
“dasi daugiau kaip vienas branduoiys. Tokias strukturas paprastai va 
dina sinciciju. 

9. Patarimai literaturos darbui. 'Koki yra celės doktrina? Koki yra jos 
istorija? Kas yra mitokondrijos. kromosomai, Golg'io kūneliai ir koki 
jų reikšmė gyvulio gyvenime? Kodėl celės dalinimosi vadinamas mi- 
totinis, amitotinis ir kariokinesis? = Kokiuose gyvuliuose celės pasidali- 
jusios atsiskiria nuo vien4 kitos, o kokiuose jos pasilieka neatsiskyru- 
sios? Kur galima sincicijų rasti? 
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IV. Svarbesniosios gyvulių grupės.. 


1. Protozojai, arba vienceliai gyvuliai. Pasidalijusios celės atsiskiria nuo 


viena kitos. Kiekviena celės dalis zali eiti svarbesniąsias gyvybei rei- 

kalingas funkcijas. Geriau žincmi pavyzdžiai:  Ameba, Paramecium, 

Euglena, Vorticella ir p. 

Metazojai, arba daugiaceliai gyvuliai. Pasidalijusios pirmos celės pasi- 

lieka sukibusios sykiu gyventi. Celės išsispecializuoja vienai bet kuriai 

svarbesnei funkcijai atlikti i. 

a. Poriferai, arba spongijos, vra sėslūs daugiausia jūrių gyvuliai. Jų 
kūnas turi daug skylučių, kurios veda į kūno viduje esančius ka- 
nalus ir didesniais kanalais išeina į angą, kurią vadiname oskulu; 
be to, jie turi iš ivairios medžiagos susidariusį skeletą. "Tas skeletas 
gali būti kalkinis, silikinis ar. net susidaręs iš į ragą panašios medžia- 
g0s spongino. Geriau žinomieji poriferai yra Spongilla, Euplectella, 
Euspongia, Grantia iv k. 

b. Celenteratai yra gyvuliai. kurių kūnas susidaręs iš dviejų celių sluoks- 
nių. Visas kūnas panašus į maišelį, kurio viduje randasi tuštuma, celen- 
teronas, kuris viename gale išeina į lauko pusę, žiotis. Jas apsupa 
tentakūlų vainikas. Dauguma celenteratų gyvena jūrėse, tik keletas 
gėluose vandenyse. Vieni jų yra sėslūs, kiti laisvai plaukiojantys. 
Geriausiai žinomi yra Hydra gėimose vandenyse, karoliai — medu- 
sos ir polipai — jūrėse. 


„c. Platodai, arba platielmintės, yra platūs ir plokštūs kirminai, kurie, 


jei virškinimo sistemos organus turi, tai tik su viena anga, žiotimis; 
ekskrecijos sistemos organai protonefridijų tipo.  Bilateralinė simetri 
ja. Geriausiai žinomi pavyzdžiai: Planariu, avių pateliškės (Fasciola), 
solitarai (Taenia) ir“ t.t. | 

d. Nematelmintės, arba nematodai, yra blateraliniai simetringi apva 
lūs kirminai. Virškinimo sistemos dvi angos: žiotys i: anus.  Kūneė 
randasi tuštuma, celomas; kūnas nesegmientuotas. Geriau žinomi nc- 
matodai yra žmogaus lisninkai (Ascaris), Trichinella, Anguillula ir p. 

e. Ekinodermai, paviršutinai žiūrint, yra radialinės simetrijos gyvuliai, 

nors tikrumoje jie yra bilateraliniai. Jų kūnas dalijasi į penkias da- 
lis, arba antimerus. Turi gerai išaugusį celomą, ambolakrinius or- 
ganus. ir kalkinį skeletą. Geriau žinomieji pavyzdžiai yra jūriu 
žvaigždės, jūrių ežiai, jūrių lelijos. oloturijos ir p. 

. moluskai, nesegmentuoti bilaterinai simetringi gyvuliai, kurių minkš- 

tas kūnas paprastai yra apdengiamas kiautų. = Celomas mažas. Rau- 
meningas organas arba koja randamas <isuose šios grupės gyvuliuo- 
se. Geriausiai žinomi pavyzdžiai yra šliužai, straigės (turkliai), ostre- 
jos, sepijos, oktopai ir p. 

4. Anelidai, arba segmentuoti kirminai, turi gerai išaugusį celomą, krau- 
jo cirkulacijos sistemą ir dažnai turi į šerius panašias setas. Ge“ 
riau žinomi pavyzdžiai yra sliekai, dielės, jūrių sliekai ir p. 

h. Artropodai yra bilateralinai simetringi, segmentuoti gyvuliai, kurie 
turi segmentuotus apendagus. kaip kojas. antenas ir į juos panašius 
organus. Kitininis skeletas kūno paviršiuje. Geriau žinomi pavyz- 
džiai yra vėžiai, vabzdžiai. vorai, šimtakojai ir p 


= 
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i. Kordatai yra bilateralinai simetringi gyvuliai, kurie jauni ar užaugę 
turi notokordą, žiaunų plyšius ir kiaurą dorsalinę nervų ;sistemą. 
Kordatams priklauso daug dėgeneruotų gyvulių, ir visi vertebra- 
tai arba tokie gyvuliai, kurie turi krimslinę ar kaulinę vertebralinę 
kolumną (nugarkaulį, arba stuburą). Kordatų pavyzdžiai yra tuni- 
katai, amfioksai, žuvys, varlės is kitos amfibijos, repiilijos, paukš- 
čiai ir žinduoliai, kurių tarpe yra ir pals žmogus. | 

„ Patarimas laisvam darbui. Gamtos musejuje susipažink su įvairių gru 

pių atstovais ir surask kuo viena grupė galima atskirti nuo kitos, kuri 

iš tų grupių yra geriau žinoma? Kuri yra labiau išsispecializavusi ? Ku- 

Tios grupės yra tik maži gyvuliai, kurios didesni, kurie jų yra šiltakrau- 

jai ir kurie šaltakraujai? 


V. Reprodukcija, arba veisimasis. 


„ Abiogenesis, arba spontaninė generacija. 

a. Aristotelis, (384 — 322 pr. Kr.), manė, kad blusos ir uodai at- 
siranda iš pūvančių medžiagų, o varlės iš dumblo. 

b. Virgilius, (70—19 pr. Kr.), aprašė, kaip padaryti bites iš ver- 
šienos. | 

c. Van Helmont'as, (1577 — 1644), matęs. kaip pelės atsiranda iš 
senų škarmalų. 

d. Francesco Redi (1626 — 1698) įrodė, kad mėsoje kirminai 
atsiranda tik iš musių kiaušinių. 

c. Spallanzani, (1729 —1799), įrodė, kad išvirintose organinėse 
medžiagose, kurios buvo aklinai uždarytos, gyvų organismų neatsi- 
randa. 

f. Louis Pasteur (1822-—1895), eksperimentais įrodė, kad šiais lai- 
kais visi organismai atsiranda tik iš kitų lokių pat organismų. 

„ Nelytinė reprodukcija, kuomet gyvuliai veisiasi kokiu nors būdu be ly- 

tinių celių. 

a. Binarinis dalinimosi vyra nelytinis veisimosi būdas, kuriame organis- 
mas pasidalija į dvi maždaug lygias dalis ir iš kiekvienos dalies išauga 
naujas individas. Taip veisiasi daug mažesniųjų organismų, k. a., 
protozojai, bakterijos ir p. 

b. Regeneracija yra nelytinis veisimosi būdas, kuriame didesniųjų gyvu- 
lių atsiskyrusios organismo dalys išauga į naujus individus.  Pav.. 

„ Planaria, jūrių žvaigždės ir k. 

c. Sporulacija yra nelytinis veisimosi būdas, kuriame organismas pir- 
miau sudaro cistą. 0 ciste pasidalija į sporus, kurie, cistui su: 
trūkus, pasilaisvina ir, gavę tinkamas apystovas, pradeda augti ir iš- 

auga i naujus organismus. Pav., Ameba etc. 

d. Pumpuravimas yra nelytinis veisimosi būdas, kuriame išaugęs pum- 
puras išsidiferencuoja į naują organismą. Skiriami du pumpuravi- 
mo būdu: 

G. Išviršinis pumpuravimas, kuomet pumpuras išauga organismo iš- 
viršinėje pusėje.  Pav.. Hydra, karoliai, kai kurie sliekai ir p. 

8. Išvidinis pumpuravimas, kuomet išauga gyvulio viduje; gyvuliui 
nudvėsus, jie pasilieka ir progai atsiradus išauga į naujus indi- 
vidus. Pav., Spongilų gemulės ir briozojų statoblastai. 
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3. Lytinėje reprodukcijoje visuomet įeina vienos ar dviejų rūšių lytinės 

celės. 

a. Gametai, arba reprodukcijos celės. 

b. Ovai, arba kiaušiniai, makrogametai yra moteriškos lyties reproduk- 
cijos celės. 

c. Spermai, spermatozojai, mikrogametai yra vyriškos lyties reproduk - 
cijos celės. 

d. Fertilizacija, arba susijungimas spermo su ovu, sudarant naują or- 
ganismą, zigotą. 

e. Gonokorismas, arba spermai ir ovai atskiruose individuose, sudaro 
patinus ir pateles. 

f. Ermofroditismas, arba spermai ir ovai tame pačiame individe. 

g. Partenogenesis — lytinė reprodukcija, kurioje vieni cvai išauga į nau 
jus individus. 

h. Biseksualinė reprodukcija. kuomet ovai išauga į naujus individus tik 
po fertilizacijos. 

i. Pedogenesis yra lytinė reprodukcija jaunuose, dar larvos amžiuje gy- 
vuliuose. Pedogenesis gali hūti biseksualinis ir partenogenetinis. 

4. Metagenesis, reprodukcijos būdas, kuomet lytinė reprodukcija atsiradusi 
kartą veisiasi nelytiniu būdu, o toji vėl veisiasi lytiniu būdu. Pav., Cam- 
panularia etc. i A 

5. Patarimai literaturos darbui: Iš kur atsiranda stovinčiame vandeny įvai- 
rūs vandeniniai gyvuliai? Dėlko alus „vaikščioja“?  Dėlko duona ir 
kopūstai rūgsta? Iš kur atsirado gyvybė ant Žemės? Kaip atsiranda 
bičių darbininkės ir tranai? Kaip ligų perai atsiranda ir dauginasi? 
Kaip išauga Amblystoma tigrinuin? Kaip veisias musės Miaster? 


VI. Em briogenesis. 


1. Somatinė ir daigo plasma.  Daigo plasmos nemirštamumo teorija. 
2. Daigo celės, arba gametai: ovai ir spermatozojai. 
3. Gametogenesis, gametų išaugimas ir išsidiferenciavimas. 

a. Ovogonijos ir spermatogonijos. Ju savybės ir kromatinis sąstatas 
Kromosomų skaičius toks pai, kaip ir kitų celių. Dauginimosi pe- 
riodas. 

b. Pirmieji ovocitai ir spevimaiocitai. Jų kromatinis sąstatas, kaip ir 
gonijų. Kromosomų skaičius dėl susiliejimo gali per pus sumažėti, 
o paskui persiskirt ir pasidalinti tetradais, kurie turi tiek diadų, 
kiek porų kromosomų. Augimo periodas ir pirmasis brendimo (ma- 
turacijos) dalinimosi į artruosius cilus. kurie yra lygaus didumc 
spermatocituose, bet nelygūs ovocituose, kur susidaro vienas dide 
lis antrasis ovocitas ir mažas pirmasis polinis kūnelis. 

c. Antrieji ovocitai ir antrieji spermatocitai dalijasi dar kartą. Kiek“ 
vienas spermatocitas į du lygiu spermatidu, o kiekvienas ovocitas i“ 
vieną didelį ovotidą, arba prinokusį kiaušinį, ir vieną mažą arfrąji 
polinį kūnelį. Besidalijant, kaip spermatiduose, taip ir ovotiduose 
kromosomų skaičius sumažėja per pusę. 

d. Spermatidai ir ovotidai daugiau nesidalija. bet spermatidai meta- 
morfosuojas į spermatozojus. "Tai istogenesio periodas. 


4. 


5. 
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„ Iš kiekvieno pirmojo spermatocito išauga keturi spermatozojai, 0 iš 
kiekvieno ovotocito tik vienas ovas, ba kiaušinis. Spermatozojų 
visuomet daug daugiau kaip ovų ir jie yra veiklesni už ovus, bet 
ovai turi daugiau pririnkto maisto, kuriuo jaunas gyvulys gali misti 
f. Spermatozojai ir ovai yra išsidiferenciavusios ir pasenusios celės, ku- 
rios turėtu dvėsti, jei jos nepajaunėtų. 
Fertilizacija, arba apvaisinimas, susijungimas spermatozojo su ovu, 
sudaro naują individą, zigota. Zigotas yra veiklus, įaunos; jo meta 
bolismas yra aukštesnis, negu ovo. 
Zigotas dalinasi, kaip ir kitos celės. paprastai į dvi lygi celi. Pradeda 
dalintis nuo animalinio poliaus i“ skyla per visą kiaušinį kol pereina 
iki vegetativinio poliaus Antras dalinimosi pradeda vėl nuo animali- 
nio poliaus ir kerta pirmuoju du blastomeru į dvi dali ir taip susidaro 
keturi nauji blastomerai. Trečias dalinimosi kerta visus keturis bla 
stomerus skersai ir p. | 


6. Daugeelinis zigotas, arba embrijonas, sudaro kiauravidurį celių ka- 


T 


9, 
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li. 
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muolį, kurio tuštuma. vadinama blastocele, tampa apsupta nelygaus 
didumo celiu, — mažesnių; mikromerų, animaliniame poliuje, dides- 
nių, makromerų, vegetativiniame poliuje. Tokį embrijoną vadiname 
blastula. 
Animalinio poliaus celės auga greičiau, kaip vegetativinio, makrome- 
rai pradeda trauktis į blastulos vidų ir susidaro du sluoksniu celių: iš- 
viršinis, ektoderminis. ir išvidinis, endoderminis sluoksniai. Toks em- 
brijonas yra vadinamas gastrula. Jo viduje naujas padaras yra va- 
dinamas arkenteronu, jo tuštuma vadinama gastrocele, o pati anga -- 
blastoporu. 
Tarp endodermio ir ektodermio paprastai atsiranda trečias celių sluogs- 
nis, mesodermis. Tie trys sluogsniai yra pirminiai embrioniniai sluogs 
niai, iš kurių išauga diferenciacijos ir celių daugėjimo keliu įvairūs gy 
vulio kūno organai, kurie atitinka įvairių gyvūlių rūšių specifinius rei- 
kalavimus. 
Embriogenesio eiga, nors pagrindinai visiems gyvuliams yra ta pati, 
tačiau dėl nevienodų priežasčių įvairiuose gyvuliuose yra daug nukry- 
pimų nuo bendrosios eigos. 
Vertebratų embriogenesy iš trijų pirminių sluogsnių išauga: 
a. Iš ektodermio: oda, žvynai. plaukai, odos liaukos, smagenos, ner- 
vai, ragai, nagai ir p. 3 
b. Iš endodermio: išvidinės virškinimo sistemos dalys ir liaukos. 
c. Iš mesodermio: kraujo cirkulacijos organai, kraujas, inkstai, lyties 
„organai, kaulai, krimsliai, jungiamieji audiniai ir p. 
Patarimai literaturos darbui. Kaip Wecismann'as skiria soma- 
matinę nuo daigo plasmos (Keimplasma)? Koki gametogenesio reikš 
mė reprodukcijos eigoje? Kaip išauga moluskų, ekinodermų, varlės ir 
Amphioxus embrijonai? 2 


VII. Audiniai. 


Audiniais vadiname vienos kilmės celių grupę, kuri susijungusi su tarp 
celine medžiaga, eina specialinę funkciją. 
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2. Eipteliniai audiniai iškloja kūno ir jo tuštumų paviršius. Jų svarbiau- 
sis elementas yra pačios celės, tarpcelinė medžiaga turi tik jungiamąją 
reikšmę, o funkcija priklauso celių struktūros ir vietos. 

a. Skvaminis. arba plokštusis, epiltelius. Celės plokščios kartais sura- 

* gėjusios. Svarbiausioji funkcija — apsaugoti kūną nuo nepalankių 
išviršinių ir išvidinių apystovų.  Nusidėvėjusios celės  nusišeria, jų 
vietą užima naujos. Ekdysis. 

b. Cilindrinis epitelius. Paprastai randamas liaukų viduje, kaip liauki 
nės celės. Pačios liaukos gali būti viencelės kaip tai daž- 
nai vra įvairiuose nevertebratuose, 17 daugiacelės, kaip dažnai ran- 
damos vertebratuose ir kai kuriuose nevertebratuose. Jos gali būti 
su duktais, kuriais išdirbti syvai išeina į lauko pusę ir esti sunaudt- 
jami įvairiems kūno reikalains, ir beduktės, arba endokrinės, kur 
išdirbti syvai, ormonai cina į kraują ir esti išnešiojami po visą kūną. 
Kuboidinis epitelius paprastai randamas įvairiuose duktuose. Jis 
iškloja duktų sienas ir gali absorbuoti bei sekretuoti įvairias medžia 
gas pagal savo vietą ir reikalą. Pav., inkstų duktai ir p. 

d. Cilijuotas epitelius yra kolumninis, arba kuboidinis. epitelius, kurio 

vienas celių galas apaugęs cilijomis.  Cilijos savo judėjimu varo to- 
lyn įvairias ant jų pakliuvusias medžiagas. . 

3. Jungiamieji audiniai yra tokie, kurių svarbusis elementas yra tarpeeli- 
nė medžiaga. Jie visuomet randami kūno viduje, svarbiausioji jų funk- 
cija yra jungti įvairias kūno organų dalis Kai kurie jungiamieji au- 
diniai: ' 

a. Paprastieji. arba arceoliniai, jungiamieji audiniai pripildo įvairius or 
ganų tarpus. Celių nedaug.  Tarpcelinė medžiaga susidariusi iš ne- 
tvarkingai išsiblaškiusiu fibrulių. 

b. Adiposiniai audiniai, panašūs į areolinius, bet jų celės degeneruoja, 
prisipildo taukų. Jie užpildo mažiau veiklias kūno dalis. | 

c. Tendoniniai audiniai jungia įvairius organus, vieną kaulą su 

„kitu, vieną raumenį su kitu ir p. Celių maža, tarpcelinės medžiagos 
fibrulės eina greta viena kitos. 

d. Krimsliniai audiniai susidaro iš kondrininio matriko, kurio viduje 
randasi tuštumos, arba lakunos, o jose randasi krimslinių celių gūš- 
tos. Krimslio viršuje yra plėvele, arba perikondrija, kurioje daug 
kraujo gįslų, iš kurių maistas pereina ir į visą matriką.  Krimsliai 
nevertebraiuose retai terandami.  Vertebratuose dažnai. 

e. Kaulai yra jungiamieji audiniai, kurių matrikas prisipildęs tvarkin- 
gai susidėjusių kalcio druskų. Kaulo viršuje randasi periostija, iš 
kurios kraujo gislų šakos eina į matriką. Jos įeina mažais kanalė- 
liais, Haversijaus kanalais. 'luos kanalus apsupa matriko sluogs- 
niai, lamelos, kurių tarpuose randasi kaulo celės. Lamelose yra ma 
ži kaulų kanalėliai.  Haversiaus kanal4 apsupančios lamelos, celės 
ir kanalėliai sudaro Heversiaus sistema.  Haversiaus sistemos susi- 
ėjusios su viena kita pasidaro mažiau tvarkingos. Kaulai randami 
tik vertebratuose. . 

f. Kraujas yra audinys, kurio tarpeelinė medžiaga yra skysta plasma. 
Kraujo celės yra eritrocitai, leukocitai, limfocitai, urnos, šeivos ir p 
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Plasma susidaro iš filzino ir sero, 0 seras iš vandens, įvairių globu 
linų, druskų ir p. Svarbiausioji kraujo funkcija yra transportativi- 
nis koordinacijos darbas. Jis perneša maistą, oksigeną, karbono 
dioksidą, ormonus ir įvairias medžiagas iš vienos vietos į kitą, išva- 
lo įvairius audinius nuo metabolismo atmatų. Tuose gyvuliuose, kur 
kraujas išnešioja oksigeną. kraujas turi emoglobiną,  emocianiną. 
emoetritiną ar i juos panašias medžiagas pačioje plasmoje ar specia- 
liai prisitaikiusiose celėse, kurios paėmusios oksigeną kur jo spaudimas 
yra didesnis ir nunešusios ten, kur tas spaudimas mažesnis, iš savęs 
ji išleidžia. Atlieka pagelbinį respiracijos darbą. 


4. Raumeniniai audiniai turi palyginamai dideles ilgas celes ar net susi 


[52] 


darę iš sincicijaus. Jų svarbiausioji savybė yra ta, kad jie gali sutrum- 
pėt ir vėl išsitiest. Tarpcelinė medžiaga silpnai išaugusi. Raumenai pa- 
prastai dalijami į lygiuosius, raibuotuosius ir širdies raumenis. Toks 
padalijimas yra tik patogumo dėliai, nės raumenų morfologinė struktura 
daug priklauso jų funkcijos. I.ėtai veikiantieji yra lygūs, greitai — rai- 
buoti. Kai kurių nevertebralų (pav., dielių) raumenų fibrulės yra ša- 
kotos. Vertebratų širdies raumenys taip pat šakoti. 

Nervų audiniai susidaro iš neuronų, tai yra, iš pačių celių, ir iš jų iš- 
augusių aksonų bei dendritų. Aksonas paprastai yra vienas, o dendri- 
tų gali išaugti iš vienos celės net keletas. Dauguma vertebratų nervų 
fibrulių yra insoluotas mielino apvalkalais, bet daugumos nevertebra 
tų to insolavimo nėra.  Neuronų tarpuosc yra neuroglijos, audiniai pa- 
našūs į areolinius jungiamuosius aučdinus. Nervų ganglijos susidaro su- 
sikuopiant daugiau nervų celių krūvon. 


- Patarimai literaturos darbui. Kas yra kraujo sukrekėjimas? Kas yra 


2. 


3, 


ir koki jo spėjamoji funkcija? Kas yra kilinas ir kur jis randamas? 
Koks skirtumas tarp įvairių vertebiatų kraujo celių strukturos?  Xaip 
galima biologiškai išaiškinti posakį: „Jis man kraują sugadino“, tai 
yra, supykino. 

VIII. Organų sistemos. 


Audinai, susijungę, sudaro įvairius organus.  Organas yra sudėtingas 
padaras, kurin ieina ivairių audinių, kurie tinkamai koreluojasi | su 
vienas kitu ir su ištisu organismu. Toji korelacija yra ir strukturoje 
ir funkcijoje. 

Organai skirstomi į sistemas pagal jų funkciją. Svarbesniosios siste- 
mos yra integumento, virškinimo, cirkulacijos, respiracijos, ekskrecijos, 
judėjimo, skeleto, nervų, reprodukcijos ir endokrininių liaukų si 

stemos. 

Mažų, primitivių gyvulių ivairios organų sistemos yra silpniau išsidi- 
ferenciavusios. 


4. Mums geriausiai žinomos ir geriausiai išsidiferenciavusios organų si- 


5. 


stemos randasi vertebratuose, ypačiai žinduoliuose. 

Integumento sistema susidaro iš odos, ar į ją panašių strukturų ir įvai- 
rių jų priedų, k. a., prakaito liaukų, sebinių liaukų, kvapo liaukų ir p.. 
žvynų, kitininių kiautų, nagų, ragų, plaukų, plunksnų. Svarbiausioji 
integumento sistemos funkcija yra apsaugoti kūną nuo gyvenimo apy- 
stovų nepageidaujamo veikimo. 
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6. Virškinimo organų sistemą žinduoliuose sudaro nasrai, dantys, liežu- 
vis, gerklė, faringas, steniplė, pilvas, plonosios žarnos (kurių dalys yra: 
duodenas, jejunas ir ileja). storosios žarnos (cekas, arba vienagalis, rek- 
tas, arba tiesioji žarna) ir anus. Kai kuriuose kituose gyvuliuose ran- 
dama dar ir gurklys (paukščiuose). ir skiivys (paukščiuose ir sliekuo- 
.se), ir įvairūs apendagai (kai kuriuose žinduoliuose, žuvyse, paukščiuo- 
se) ir kloaka. 

a. Prie virškinimo sistemos randasi daug liaukų, kurių svarbesnės yra: 
seilių, pilvo ir žarnų liaukos, kepenos, arba jaknos, ir pankrejos. 

b. Virškinimo: liaukų svarbiausis darbas — išdirbti įvairius virškini- 
mo syvus, kurie turi maistą virškinti, reikalingus fermentus, k. a.. 
amilasę, proteasę. lipasę, įvairius peptonus, pepsinus ir p. 

<. Svarbiausis kepenų virškinimo sistemai darbas yra pagaminti tulžį, 
kuri gali eiti tulžies duktais tiesiai į duodeną, arba pirma susirinkti 
į tulžies pūslę, o iš čia į duodeną. 

7. Cirkulacijos organų sistema gali būti susidariusi ši dviejų atskirų si- 
stemų, kurios paprastai vieną kilą papildo. Kraujo cirkulacijos siste- 
ma ir limfos cirkulacijos sistema. : 

a. Kraujo cirkulacijos „sistema susidaro iš vienos ar daugiau širdžių. 
Vertebratuose širdis yra tik viena. Iš jos išeina gįslos: arterijos. 

arterijelės ir kapilarai, kurie išsiskirsto po įvairius atskirus organus 
ir audinius.  Kapilarai renkasi į veneles, tos į venas, kuriomis krau- 
jas pirmiausiai pereina per pulmoninę aortą, ar brankialines arte- 
rijas į plaučius ar žiaunas, o iš čia grįžta atgal! į širdį ar tiesiai eina 
į kitus kūno organus. : 

b. Svarbiausios vertebratų kraujo gislos yra aorta.  ciliakinė arterija 
mesenterinės arterijos. renalinės, iliakinės arterijos ir karotidos, o 
svarbesnės venos yra: poskavinė, prekavinė, jugularinės, subklavi- 
nės, 'epatinės, mesenterinės venos.  epatinė ir renalinė portalinės 
sistemos. 

c. Svarbesnės širdies dalys yra sinus venosus, kairioji ir dešinioji atri-. 
jos, ar aurikulai, ventrikulas, arterijų konus. arterijų kamienai, tri 
kuspidinė ir bikuspidinė, arba mitralinės valvės. 

d. I imfos cirkulacijos sistema susidaro iš limfinių gislų, limfinių šir- 
džių (varlėje ir p.), limfinių kūnelių. kasos, arba blužnies, tonsilių ir p. 

5. Respiracijos organų sistemos funkcija yra paimti oksigeną iš oro ir ai- 
imti iš audinių oksidacijos atmatas, ypačiai karbono dioksidą (CO,). 

Kiekvienas tikras respiracijos organas turi būti plonas, turi turėti di- 

deli paviršių. turi turėti gerą kraujo cirkulaciją ir turi būti drėgnas ar 

šlapias, nes tik vandeny ištirpęs oksigenas gali pereiti respiracijos siste- 

„mos sienas ir įeit į kraujo giįslis. Svarbesnės respiracijos sistemos fot- 
mos yra plaučiai, žiaunos, trakėjos, kloakos ataugos (oloturijose ir p.). 
žiaunų maišai, plaučių knygos, dalinai oda, faringas ir p. 

S. Ekskrecijos sistemos svarbioji funkcija yra išvalyti įvairius kūno au- 
dinius ir organus nuo nitrogeninių metabolismo atmatų, k. a., urejos. 

urinės rūgšties, purininių medžiagų,  kreatinino ir p. Svarbesniosios 

ekskrecijos sistemos formos yra: . 

a. Protonefridijos,  kanalėliu jr duktų sistema su solenocitais, arba 
liepsninėmis celėmis. Toji sistem randasi platoduose, briozojuose ir p. 
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b. -Nefridijų sistema susidaro iš atskirų duktelių, kurių vienas ga- 
las, nefrostomas atsidaro į celomą, o kitas išeina į lauko pusę, arba 
i žarną. Randama aneliduose, moluskuose ir p. 

c. Pronefrų sistema. nefrostomai, eina į kanalėlius, kurie baigiasi ben- 
drais duktais. As embrionuose įvairių vertebratų ir, manoma, 
ciklostomuose. 

d. Mesonefrų sistema Škoda neturi, bet turi Malpighijaus kūne- 
lius, kuriuose randami kraujų gislų kamuolėliai, glomerulai, apsupti 
Bowmano kapsulos, kuri baigiasi sudėtingais dukteliais, o tie jau veda 
į ureterius, į šlapumo pūslę, 17, per kloaką, laukan.  Mesonefrų si- 
stema susirenka inkstuose. Ji randama žuvyse, ambilijose ir p., be 
to, ir visų aukštesniųjų gyvulių embrionuose. 

e. Mėtanefru sistema panaši į mesonefrus, tik išauga užpakalinėje kū- 

. no srityje vėliau, negu mesonelrai, kurie tada gali visai išnykti. Me 
sonefrų sistemos inkstai randami užaugusiose reptilijose, paukščiuo- 
se ir žinduoliuose. 

10. Reprodukcijos sistema susidaro iš gonadų ir jų duktų. 

a. Vyriškos lyties gonadai, teščiai, arba sper marijos. Čia išauga sperma- 
tozojai, kurie dukiais gali išeit į celomą ar į kloaką, o iš čia spe- 
cialiais duktais laukan. Gali cit į inkstų duktus, o tais į kloaką. Ar 
ba tiesiai iš teščių per vasa deferentia į penį, arba cirų. 

b. Moteriškos lyties gonadai, arba ovarijos Čia išauga kiaušiniai, arba 
ovai, kurie išeina į celomą. o iš čia oviduktais gali išeiti laukan ar 
ba platesnėje oviduktų dalyje, kurią vadina uterus, arba iščiomis, 

ovai gali išsiperėti į embrijonus. 
ti; Endokrininių liaukų sistema geriau žinoma tik labiau išsidiferenciavu- 
siuose gyvuliuose. Ji susideda iš bedukčių liaukų, kurių išdirbtieji sy 
vai (ormonai), eina, tiesiai į kraują, o iš čia cirkulacijos keliu perne 
šami į ivairias kūno dalis. Geriau žinomos endokrininės liaukos yra ti- 
minė, tirodoinė, paratirodoinė, ipofisis. cpifisis, suprarenai ir dalinai 

pankrejos, gonadai, kepenos ir p. 

12. Nervų ir specialių jutimų sistema yra transmisinės korelacijos. sistema. 

Ji susideda iš šių dalių: 

a. Centrinė nervų sistemos dalis: dorsalinė kordatuose, ventralinė ne- 
kordatuose. p sudaro cefaliniai ganglijai, nugaros ir galvos sma. 
genos. 

b. Periferinė šias sistemos dalis: spinaliniai nervai ir autonominiai, 
simpatiniai, bei parasimpatiniai nervai. 

Ci Receptoriai ir efektoriai. Jutimų organai. Specialių jutimų recep- 
toriai: regėjimo, girdėjimo. užuodimo, palytėjimo, spaudimo, ekvi- 

librijos, skonio, propriceptoriai ir p. 
13. Lokomocijos, arba judėjimo, organų sistema: . 

a. Raibuotujų raumenu, arba skeletinės raumenų sistemos. 

b. Lygiųjų raumenu, arba visceralinės, raumenų sistemos. 

<. Cilijų, flagelų ir p. sistemos. 

14. Skeleto sistema susidaro iš "kaulų, krimslių, kitininių ir į jas panašių 
medžiagų. 

a. Endoskeletas. Krimslinė i“ kaulinė sistema vertebratuose. Ją sudavo 
kaukolė, vertebrai, šonkauliai, sternas. kaipo dalis ašinio skeleto ir 


15. 


» 
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apendagai: mentė. umeras, radijus ir ulna, karpalijos, metakarpalijos, 
falangijos, pubis, iskija, ilija, femoras, tibija, fibula, tarsalijos, meta. 
tarsalijos, falangijos; nevertebratuose jų vietoj esti įvairios medžia- 
z0s spygliai, plokštelės, išvidiniai kiautai, ir į juos panašūs endoske- 
letiniai organai. 
b. Eksoskeletas. Vėžlių. motuskų, artropodų ir p. kiautai. 
Patarimai literaturos darbui. Diagramos formoje palygink visas svar- 
besniąsias organų sistemas, parodant jų panašumus ir skirtumus šiuo- 
se gyvuliuose:  Paramecium, Hydra, Aurelia, Planaria, Ascaris, Lum- 
bricus, Unio, Helix, Asterins, Astacas. Perca, Rana, Sus, Homo. 


IX. Gyvulių kūno formos regulavimas. 
Simetrija. 
a. Nepastovioji; besimetriniai gyvuliai: Amieba 
b. Sferoidinė, fusiforminė: Paramecium, Volvox. 
c. Radialinė; medusos, polipai. 
d. Bilateralinė; kirminai ir visi labiau išsitobulinę gyvuliai. 
Išviršinių apystovų poveikis simetrijos formai. 
a. Anteriorinis ir pasteriorinis gyvulio galai 
b. Anteriorinis galas, kaipo reakcija į apystovas. Cilijos, tentakulai, ne- 
matocistų batarejos. 
<. Cefalizacija, nervų sistemos koncentracija, jutimų organai. 
d. Metamerismas, kaipo diferenciacijos ir cefalizacijos padarinys.  Su- 
'sikuopimas lyties ir visceralinių organų į vidurinius metamerus. 
e. Omonominis ir eteronominis melamerismas. 
f. Apendagai, kaipo metamerinės ataugos specializacijos darbui. 
4. Palpai, cirai, parapodijos, selos, nesegmentuotieji apendagai. 
. Kojos. antenos, nasrų dalys. sparnai. pelekai, segmentuoti apen- 


dagai. 
Išvidinių apystovų poveikis simetrijos formai. 
a. Mortfalaksis — pakeitimas senų Eūno dalių naujomis, kad išlaikyių 


strukturos proporcijos ekvililriją. 

b. Regeneracija. Organismo dalys išauga ištisa organismu ar atsta 
to jo pražuvusiąa dali. 

„a. Regeneracija mažiau diferenciuotuose gyvuliuose. 
3. Embrionų ir jaunų gyvulių regeneracija. 
1. Regeneracija labiau diferenciuotų gyvulių. Žaizdų gijimas. Pra 

žuvusių organų išaugimas. 

c. Eteromorfosis — biaksialinės formos, primitivesniu organų išaugi- 
mas vietoje senų ir daugiau specializucių. 

d. Atskirų kūno Aaliu suaugimas į vieną naujam tobulam organismui 
sudaryti. H. V. Wilson'o eksperimentai su spongijomis. 

Teorijos išvidinės regulacijos priežastims išaiškinti. 

a. Roux- Weismann'o celių branduolio ir daigo vienutės kromc 
somai.  Determinantai. Nėra determinantų, nėra nei regeneracijos. 


b. Herberto Spencerio Tiziologinės, arba konstitucinės, vienu 


tės turi išvidinę tendenciją susitvarkyti į tokią formą, kuri gyvuliui 
tinkama. Pats procesas panašus į kristalų regeneraciją. 
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c. Driesch'o vitalistinė teorija. Entelechija, arba gyvybės princi- 
pas, kuris valdo visą konstruktivinį gyvulio kūno darbą. 

d. C. M. Child'o metabolinių gradientų teorija. Dominuojant ir su- 
bordinuojanti organismo dalys. Fiziologinė isolacija. 


. Patarimai literaturos darbui. Surask, koki yra bendri panašumai išviršinėj 


"a 


formoje ir vidaus organų strukturoje sausumoje gyvenančių vertebratų. 
Kaip jie skiriasi nuo vandeny gyvenančių vertebratų? Kokios yra bendros 
vpatybės vandeny gyvenančių gyvulių? Kokio poveikio daro skirtingos 
respiracijos sistemos vabzdžiuose, žuvyse is žinduoliuose jų kūno didu- 
mui iv jų kūno sunkumui? Einant Weismann'o teorija, koks yra 
skirtumas tarp somos ir daigo plssmios? Kaip išaiškinti cetacejų ir gy 
vačių paskutiniųjų kojų nebuvimą? Kokius specialius prisitaikinimus 
randame skrajojančiuose gyvuliuose, k. a., vabzdžiuose. paukščiuose ir 
žinduoliuose? 


X. Ereditas, arba atsigimimas. 


. Variacija, skirtumai individų, kurie yra giminingos kilmės. Nėra dvie 


jų individų absolučiai panašių į vienas kitą. 


„ Grynoji linija, eilė individų. kurie yra kilę iš vienos motinos be tėvo. 


arba iš tėvu, kurie gametiniu atžvilgiu panašūs į vienas kitą. 
Ibridai, tokie individai, kurių tėvai ne vienos veislės ar rūšies. 
Paprastieji pakitėjimai, flnktuacija.  Normalioji kreivė. (a—b)n, kai 
a=b=1. Paprasti pakitėjimai nevisuon:et atsigema. Ė 
Mutacija. Mutacijos būdu atsiradę individai atsigema. 

5. Atsigimimas, -ereditas, paveldėjimas, pavaldumas. Rudakių vaikai ir 
jų vaikų vaikai esti visuomet rudakiai. KRudakių ir mėlynakių vaikai 
ir jų vaikų vaikai nevisuomet rūdakiai. 


„Gregor Johann Mendel (1822 — 1884). 


a. Mokslinininkas, vienuolis, eksperimentininkas. 

b. Mendelio eksperimentinės medžiagos pasirinkimas.  Daržo žirniai. 
Pisin sabvum. 
a. Žirnių apvaisinimas, nuosavi polinacija. 
2. Metinis augalas, veislus, lengvai auginamas. 


1. Daus mutaciniu atmainų: ilsavirkščiai — trum avirkščiai; ža- 
V >] : : > p > 
lios ankštys — seltonos ankžt "S; eltoni grūdai — žali rūda:; 
> ė > 


lygūs grūdai — rukšlėti grūdai ir p. 

c. Segregacijos dėsnis. Ilgavirkščiai (II) apvaisinti trumpavirkščiais 
(ii) ar atvirkščiai pirmoje  generacijoje išaugina  ilgavirkščius ir 
trumpavirkščius 3:1 proporcijoje, arba 1:2 :1. ' 

d. P, F,. F,, etc. Dominuojantis ir recesivus.  Buvimo ir nebuvimo, te- 
orija (Punnett). 

e. Monoibridai — 1:2 :1, Diibridai — 9:3 :3 :1, Triibridai — 27 :9 
99333 

f. Gametų grynumas. 

a. Tėvai, ilgavirkščiai ir trumpavirkščiai žirniai, atiduoda ibridams 
savo gametais tų savybių determinantus. 

3. Ibridų gametuose liedu determinantu atsiskiria ir jų vaikai gau- 
na vieną ar kitą savybę, bet ne abidvi. 


8. 


9. 


10. 
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1. Taigi, vieni gametai yra gryni ilgavirkščiai, o kiti gryni irumpa- 
vizkščiai. 

0.  Atsitiktinas susitikimas vienų ir kitų grynų gametų sudaro tri- 
jų rūšių zigotus: II, Ti, Ii, ir ii 

Mendelio darbas atspausdintas 1865 m. mažai žinomame Brno žurnale; 

De Vries, Correns ir Tschermak 1900, augalų atsigimi- 

mo eksperimentininkai. Paskesnieji šios srities darbininkai: Batesoc. 

Punnett, Morgan ir k. 

Gametų kromosomai ir determinantai. Genai. 

a. Gametogenesis ir kromosomų pasiskirstymas. 

0. Brendimo periodas.- 

„B. Sinapsis, parasinapsis, telosinapsis, kiazmos forma. 

1. Kvalitativinis kromosomų pasiskirstymas gametocitams besidali- 
nant. 
0. Zigoto susidarymas ir kromosomų atsitiktinas susiliejimas. 

Genų interakcija. 

a. Mirabilis jalapa ir 1:2 :1 proporcija. P, baltažiedis ir raudon- 
žiedė, F, visi rožiniai, F, balti, rožiniai ir raudoni 1:2 :1 pro- 
porcija. Nei baltas, nei raudonas nedominuoja. 

b. P, rožine skiauture gaidys (višta) ir paprasta skiauture višta. (gai 
dys); F, rožine skiauture vištukai, F, 3 rožine skiauture, 1 paprasta. 
P, žirniuota skiauture gaidys (višta) ir paprasta skiauture višta (gai- 
dys); F, žirniuota skiauturėe  vištukai. F, 3 žirniuota skiauture: 1 pa- 
prasta skiauture vištukai. 

P, rožine skiauture gaidys (višta) ir žirniuota skiauture višta (gai- 
dys), F, riešutinė skiauture vištukai, F, 9 riešutiniai: 3 žir- 
niuoti:.3 rožiniai: 1 paprastas vištukas. i 

Genai ir individo savybės. Keletas genų gali įeiti, sudarydami vieną 

savybę. 


2. Kitos atsigimimo problemos ir pastabos: 


a. Tokios savybės, kaip augalų žalia spalva ir p., pereina kloroplastais 
ir nuo genų nepriklauso. 
b. Motinos psikinis poveikis kūdikiui, k. a., ugnies ženklai ant veido 
ir p. mokslinio pagrindo neturi. 
c. Gyvenime įgytos savybės.  Iinų moterų kojos, kurios per amžius 
„ buvo varžomos, nevaržomos išauga į normalias. Tačiau kai kurie 
kralikų akių dirbtini netobulumai atsigema. 
Diibridai sudaro keturių rūšių spermus ir keturių rūšių ovus. Juoda 
besparnė Drosophila melunoguster suleista su pilka sparnuota Droso- 
phila melanogaster išperės pilkus diibridus, kurie turės keturių rūšių 
ovus ir spermatozojus: P, PPSS ir ppss: F, PpSs patinai ir PpSs pate- 
lės. Jų gametai bus spermatozojai — PS, Ps, ps, ps, ovai PS, Ps, pS, ps. 
F., PPŠS (1), PPSs(2), PpSS(2), PpSs(4) (iš viso 9 pilki ilgasparniai). 
PPss(1). Ppss(2) (iš viso 3 pilki trumpasparniai), ppSS(1), ppSs(2) (iš- 
viso 3 juodi ilgasparniai). ppss(1) (juodas trumpasparnis). Punnetto 
kvadratas. 
Fenotipai, savybių kombinacijos panašumas, k. a., PpSs ir PPSS; ge- 
notipai, genų kombinacijos panašumas k. a., PpSs ir PpSs. 
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Alelomorfinės savybių poros. arba priešingai veikiančių savybių poros: 
pilka ir juoda spalvos; sparnuotumas ir nesparnuotumas etc. 
Omozigotas ir eterozigolas, tik relativumo terminai. . Ibridas gali būti 
omozigotas vienai alelomorfų porai, bet eterozigotas kitai alelomortų 
porai. PPSS ir ppss omozigotai ir spalvos ir sparnų alelomorfams, bet 
PP5s omozigotas spalvos, bet eterozigotas sparnų alelomorfams. 
Alelomorfinės savybės sujungtos su viena pora kromosomų. 
Drosophila melunogaster kromosomų sąstatas. Keturios poros, tik vie- 
na pora skirtinga patelėse ir patinuose. Tos skirtingos poros kromo 
somai abu vienodi ir ženklinami XX, bet vienas jų mažesnis patinuosce. 
taigi, ta pora ženklinama XY .  Yuos kromosomus vadina lyties kro- 
mosomais. Kitus visus kromosomus vadina“:  autosomais. Juos vi- 
sus bendrai ženklina A raide. . 
Panašios rūšies kromosomų sąstatas randasi ir daugumoj kitų gyvu- 
lių. taip pat ir žmoguje. bet paukščiuose ir Abraxas drugiuose patino 
kromosomų sudėtis yra 2A - XX, o patelės 2A )- XV. i 

Lytis genetiškai išsprendžiama fertilizacijos laiku, kada gametai susi- 
jungia. Jei zigoto kromosomų sudėtis yra 2A Ą- XX, tai individas bus 
patelė Drosofiloje, (patinas paukščiuose), o jei 2A + XV, tai patinas 
Drosofiloje (patelė paukščiuose), žiūrint -kokia gyvulių grupė. Droso 
filos tipo gyvuliuose patinas vra lyties atžvilgiu eterozigotinis, o Ab- 
razas tipo omozigotinis. 


„ Be genetinės lyties išsprendimo teorijos. yra ir grynai fiziologinių teo- 


rijų, kurios geriau išaiškina lylies persimainymą, ermofroditismą ir p. 
Ten, kur autosominiai kromosomai pereina, nežiūrint kokioje kombi- 
cijoje jie zina, visuomet su savim atsineša ir tuos genus, kurie su jais 
yra susijungę. 

Ibridų vaikų poravimosi su tėvais. Pav., pilka (PP), besparnė (ss) Drosofi 
la, suleista su juoda (pp) sparnuota (SS) Drosofila, išperės pilkas spar- 
nuotas museles, o tos, suleistos su pilka besparne (vienu tėvu), išperės pu- 
sę pilkų besparnių ir pusę pilkų sparnuotų muselhų. O suleisti su ant- 
ruoju tėvu, t. y., su juodu sparnuotu, išpėrės pusę juodų sparnuotų, o 
kitą pusę pilkų sparnuotų. 


. Genu peršokimas nuo vieno kromosomo ant kito sinapsio periode. Lau- 


kiamoji proporcija gali pasikeisti. Drosofiloje randama keletas tokių 
savybių. Žiurkėse'albino ir geltonosios spalvos genai peršoka 176 kartų 


„ Genų susijungimo vietos su kromosomais matavimas sprendžiamas iš 


genų peršokimo jėgos.  Drosofiloje genų tvarka. 


. Su lytimi susijungusios savybės, arba tokios savybės, kurios randasi su 


sijungusios su lyties kromosomais. Iš baltakio Drosofilos patino ir rau- 
donakės (normalios) patelės F, išsiperi visi raudonakiai, bet F, visos pa- 
telės raudonakės, o pusė patinų baltakiu. Imdami XX. kaipo norma- 
lius patelės lyties kromosomus, o xY — nenormalaus patino kromoso- 
mus, suleidę gausime P, XX ir xY.F.. Xx, Xx, XY, XY; iš F, paėmę bet 
kurią porą, gausime P, Xx ir XY; F,, XX, Xx, XY, xY; F, (arba F, iš 
pradžios eksperimento) bus viena normali patelė, viena nenormali ete- 
rozigotė patelė, vienas normalus ir vienas nenormalus baltakis -patinas 
Eredito dėsniai. Genetikų nuomonės santrauka: 

a. Tėvų savybių genu poros ibriduose atsiskiria. 
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b. Kiekviena savybių pora gali pasiskirstyti nepriklausomai nuo viena 
kitos. 

<. Nepriklausomas savybių pasiskirstymas gali būti tik tada, kai tų sa- 
vybių genai randasi skirtingose kromosomų porose. 

. Tos savybės, kurios randasi vienoje bet kurioje kromosomų poroje, 
sakoma esančios susijungusios su ta pora ir eredite eina sykiu. 

e. Savybių peršokimas, arbu pasikeitimas omologinių kromosomų dalių. 


kinų, Akai 4 iii 
£ 


i pakeičia savybių susijungimo proporciją. 
f. Sulyginant peršokimų nuošimčius, galima įrodyti, jog genai yra susi- 
. rinkę savo vietose išilgai kromosomų. 
| g. Aukštesniųjų gyvulių lytį nuJemiantys genai yra susijungę su lyties 
kromosomais. > 
h. Palyginamai nesudėtingas procesas ir Mendelio dėsniais laukiamieji 


skaičiai yra dažnai pakeičiami (1) genų susijungimais bei peršoki- 
mais, ir (2) vieno geno su kitais interakcija. 

28. Patarimai literaturos darbui. Jei bet kuriame gyvulyje atsirastų nauja, 
pirmiau nematyta savybė, kaip ją įrodytum, kad ji yra mutacija? Jū- 
rių kiaulyčių (Cavia) gauruoti plaukai (G) dominuoja lygius (g) plau- 
kus, o juoda šerkštis (J) dominuoja baltą (j); suleidus omozigotinę gau 
ruotą juodą jūrių kiaulytę su patinu, kuris turi lygius baltus plaukus. 
kokie bus F, jų vaikai? Kokie F,? Jei F, suleisti su P, kokie bus jų vai- 
„kai? Manoma, kad žmogaus rudos akys (R) ir dešinumas (D) do- 
minuoja mėlynas (r) akis ir kairumą (d); jei dešiniarankis mėlynakis vy- 
ras, kurio tėvas buvo mėlynakis kairiarankis, o motina mėlynakė de- 
šiniarankė, susituoks su kairiaranke rudake“ moterimi, kurios šeimoje 
per kelias generacijas buvo visi rudakiai, kokių jie gali laukti vaikų 
kalbamų savybių atžvilgiu? Jei iš kokių nors vaisingų gyvulių vie- 
nas individas yra omorigotas keturioms dominuojančioms savybėms. 
o kitas keturioms recesivioms savybėms, jei tiedu individu bus suleistu, 
ir jei jų vaikai tarp savęs poruosis, koki proporcija iš F; generacijos 
bus panaši į vieną tėvą? (P), o koki į kitą(P)? — Spalvų neregėjimas 
žmonėse yra su lytimis susirišta savybė. Žmonių lyties išsprendimas 
vra Drosofilos tipo. Rudakė normali mergaitė, kurios tėvas buvo mė. 
lynakis, bet spalvų negalėdavo atskirti, turi progos ištekėti už rudakio 
normalaus vyro, arba mėlynakio, bet spalvų nereginčio vyro. Kokias 
akis turės jų! vaikai, jei ji ištekės už pirmojo ir kokias, jei ištekės už 
antrojo? Jei pažymėsim D-—dešinumo, R-—rudakumo, s—spalvos ne- 
regėjimo savybes ir jei moteris DdRr(XS) (Xs) susituoks su vyru Dd rr 
(Xs) Y, tai kokie gali būti jų vaikai šių savybių atžvilgiu? 


XI. Ereditas praktikoje. 
1. Augalų veisimas ir javu auginimas . 

a. Lutherio Burbank'o nauja bulvių rūšis, suskaičiuojama, 
tiek davus amerikiečiams pelno, kad būtų jo užtekę padengti visas 
išlaidas, išlaikant J. Am. Valstybių Žemės Darbo Departamentą. 

b. Marguis'o pagerinta kviečių veislė, kuri buvo išvesta Kanadoje 
prieš pat didiji kara, pakėlė Kanados ir Amerikos Dakotų kviečiu 
derlių tiek, kad to pertekliaus užteko siųsti E Didžiojo karc 


kareivii; maistui. a 
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c. Augalų augintojų problemos sutinka su žmonių reikalavimais. Pa. 
gerinimai įvairių javų veislių nuolaios einantis darbas. Vienur 
stengiamasi išauginti derlingesnius javas, kitur brandesnius, kitur 
išveisti nereikalingas dalis (pav., besėklius apynius), kitur ligoms 
atsparios veislės vedamos ibridizacijos keliais. 


„ Gyvulininkystėje eksperementinis veisimas pagerinti namines gyvulių 


veisles buvo žinomas pirmiau, negu suprasta genetikos dėsniai. 


„ Selekcija, nuolatinis išrinkimas tinkamiausių savybių.  Suplementiniai 


genai, kurie patys nepasirodo, bet kvantitativiai veikia kitus genus. 


„ Juodgalvių žiurkių atsigimimas ir suplementiniai genai. P, NN ir nn. 


F, Nn, visi normalūs, F, NN, Nn, Nn, nn, arba 3:1, nn toliau veisiami 
selekcijos keliu duoda visas šerkštis nuo baltos iki visai juodos. 

Letaliniai genai geltonose pelėse. Geltonų pelių ibridai, einant dėsniais, 
turi atsivesti 1 negeltoną (juodąj, 2 geltonu ibridu, 1 geltoną, bet atsi- 
veda tik vieną negeltoną ir du geltonu ibridu, o omozigotas geltonasis 
dvesia negimęs. Letalinių genų įvedimo pavojingumas. Žinoma vie- 
na pagerinta galvijų veislė, kuri dėl letalinių genų visai išgaišo. 


„ Vištų žiemos dėslumo atsigimimas priklauso dviem genam. Vienas tų 


genų yra su lytimi susijungęs, paprastai 1ra eterozigotinis gaidžiuose, 
o iš jų tenka vištoms (plg. Drosolfilos baltų akių atsigimimą). 


. Perteikimas kai kurių plunksnų spalvų. Žinant su lytimis sujungtas 


savybes, iš jaunų.vištukų galima išskirti gaidukus ir vištukes tą pačią 
dieną po išsiperėjimo. 


„ Galvijų pieningumo atsigimime veikia daug faktorių.  Selekcijos keliu 


kai kurių veislių pieningumas labai pagerintas. Kai kurios olsteininės 
karvės per metus duoda 13000 —- 14000 kilogramų pieno vietoje 1400. 


„ Juodi plaukai kai kuriose galvijų veislėse dominuoja žalus plaukus, o 


beragumas vaguotumą. 


„ Avių baltos vilnos dominuoja juodas vilnas. 
. Atsigimimas žmonėse taip pat sudėtingas. kaip ir kituose gyvuliuosc. 


Su lytimi susijungusios savybės priklauso Drosofilos tipui. 


. Keletas žinomųjų žmogaus alelomorfų: Tamsūs plaukai — blondinu- 


mas; rudos ar kitos spalvos akys -— mėlynos akys; įgimtas kataraktas — 
normalios akys; normali kūno pigmentacija — albinismas; brakidak- 
tilismas — normalūs pirštai; polidaktilismas — normalūs pirštai, sin: 
daktilismas — normalūs pirštai. 


ių kraujo keturios grupės. Tų grupių genotipai I, aabb; II, AAbb; III, aaBB; IV, AABB 
2“ alis APS P Aabb  aaBB AaBB 
AABb 

AaBb. 


„ Bendrai imant, patologinės atsigegmamos savybės yra recesivios, 0 nor- 


malios savybės dominuojančios. Tarp geriau žinomų atsigemančių sa- 
vybių yra: silpnaprotystė, epilepsija, nebylumas. . 


. Su lytimi susijungusios recesivios savybės yra- emofilija, nakties žaba- 
"lumas, spalvų nematymas 


Priežastys, kurios apsunkina žmogaus atsigimimą tyrinėti: gyvenimo 
apystovų nevienodumas, sunkumas nustatyti tėvus, veisimos lėtumas, 
amžiaus ilgumas, ilgesnio laiko užrašų trūkumas ir, p. 

Protinis žmonių atsigimimas. Tyrimui medžiagos trūkumas. Amerikos 
Jungtinių Valstybių tinkamumas tokioms studijoms. 


(7. 
18. 
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a. Edwardo šeima. Iš pirmos Richardo Edward'o moters, kurią 
jis vedė 1667 m., išaugo daug Amerikoje žymių žmonių. Iš antros 
moters, Marijos Talcott, kūrią jis vedė 1691 m., jis turėjo penketa 
sūnų ir vieną dukterį. Jų ainiai taip pat buvo gausingi, bet nė 
vienas jų neiškilo aukščiau paprasto piliečio. 

b. Žymesnės Europos karalių šeimos visos kilo tik iš keturių žymesnių 
žmonių. Rusų Petro Didžiojo, Olandijos Vilhelmo Tyliojo, Švedų 
Gustavo Adolfo ir Ispanų Izabelos. 

c. Genijai, Francis Galton'as studijavo 977 Anglijos žymiujų 
vyrų kilmę ir rado, kad visi jie nuostabiai artimai giminingi su vie- 
nas kitu. Woods, išstudijavęs 3500 pasižymėjusių amerikiečių. 
gavo tą pačią išvadą. 

d. Jukeo šeima, kilusi iš klajūno, praminto Juke, vaikų. Jo du 
sūnu vedė penkias seseris, Juke'as gimė 1720 m., 1875 m. jų ainių 
buvo 709, o 1915 m. Prof. Estabroock'as jų rado jau 2094. 
Dauguma jų buvo elgetos, ištvirkėliai, kriminalistai ir prasigėrėliai. 

e. Kallikakųų šeima kilo iš kareivio. kuris Amerikos revolucijos 
karo laikais (ca 1790) vedė silpnaprotę mergaitę. 480 jų ainių stu- 
dijuota ir tik keturios dešimtys šeši rasti normalūs, o kiti bepročiai. 
ištvirkėliai, kriminalistai ir p. Vėliau tas pats Kallikak'as vedė do- 
rą moterį. Iš tų vedybų kilusių ainių studijuota 496 individai ir va- 
sta tik du girtuokliai ir vienas ištvirkėlis; kiti visi normalūs. 


“f. Tikrieji ir netikrieji dvyniai. Pirmieji visuomet pasižymi panašes- 


nėmis fizinėmis ir protinėmis savybėmis. 
Eugenika, mokslas kaip pagerinti žmoniją įvairiais selekcijos būdais. 


"Eugenikos problemos. 


a. Gimimų skaičius eina mažyn protingesniųjų ir labiau pageidaujamų 
žmonių šeimose, o eina Aidyn silpnapročių ir tamsių, mažiau pagei- 
daujamų šeimose. 

b. Netikę ir silpnapročiai eina daugyn, o tuo ir alkoolismas,  dorinis 
ištvirkimas, kriminalistiniai nusikaltimai. 

c. Patariamos priemonės visuomenei netinkamus pašalinti: 

4. Uždrausti silpnapročiams ir kitiems  nepageidaujamiems vesti. 
Precendentai kai kurių valstybių ir religijų, giminių vedybas 
draudžiant. 

8. Sterilizuoti visus silpnapročius ir kitus nepageidaujamus ir vy- 

- rus ir moteris. 

1. Visus nepageidaujamus paliegelius, vyrus atskirai nuo moterų, 
surinkti į kolonijas, į tinkamas įstaigas ar kitas vietas. New Jer- 
sey valstybėj visi idiotai, moronai, imbecilai ir kiti panašūs in- 
dividai laikomi mažose kolonijose, kuriose tokie paliegeliai dir- 
ba ivairius darbus ir kolonijos pačios save išsilaiko 

d. Patarimai padauginti pageidaujamų skaičių: 

«. Sumažinti ar panaikinti taksas tiems vedusiems, kurie turi šei- 
mynas. (Tai daroma taksomis nuo pajamų). 

8. Primokėti iš valdžios iždo už kiekvieną vaiką, pradedant nuo su- 
tarto skaičiaus (taip daroma Prancuzijoje). 

1. Taksuoti nevedėlius, kad priversti juos vesti. 
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d. Mokėti stipendijas vedusiems moksleiviams. kad paragintų ank- 
stybesnes vedybas. 


"e. Kai kurie priekaištai ir sunkenybės eugenikos patarimui įvykdinti: 


Teisėjo klausimas. Išsprendimo sunkumas. Socialiniai papročiai. 


19. Patarimai literaturos darbui. Gali būti dvejopi nebyliai, tikrieji, arba 
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apsigimę, ir netikrieji——iš nelaimingo atsikitimo kilę. Sutinkant, kad ne- 
bylumas yra recesivus, kokių vaikų gali laukti šios poros: 1. Abu ve- 
dusieji tikrieji nebyliai; 2. vienas apsigimęs nebylys, o kito tėvai buvo 
sveiki, bet dabar yra nebylys dėl ligos; 3. jei vaikas iš 1, apsiveda su 
normaliu individu iš normalių tėvų; 4. jei vaikas iš 2 veda normalų 
individą ir normalių tėvų; 5. tas pats vaikas iš 2 apsiveda su nebyliu iš 
nebylių tėvų; 6. tas pats vaikas su nebyliu iš tėvo. kuris nebylys dėl 
ligos? 

| Vieno vyro motinos motina turėjo normalias akis, jo motinos tėvas 
spalvų neregėjo; jo motina spalvų neregėjo. o tėvas buvo normalus. Kc- 
kie akių genotipai jų tėvų ir tėvų tėvų? ar atskiria spalvas tas vyras“ 
Jo seseris? Jei jis vestų moterį genotipiškai panašią į savo seseris, ko- 
kie būtų jų vaikai? 

Kurios grupės kraują turės vaikai, jei jų tėvų kraujas bis grupės 
I ir grupės II (omozigotas)? Grupės I ir grupės II (eterozigotas)? Gru- 
pės I ir grūpės III (omozigotas)? Grupės I ir grupės III (eterozigotas) ? 
Grupės I ir IV (omozigotas!? Grupės I ir grupės IV (eterozigotas abiem 
savybių porom)? Grupės II (eterozigotas) ir grupės III (eterozigotas) ? 


XII Gyvulių bendravi.mai. 


Kolonijos, arba vienos rūšies gyvulių kooperacija. 

a. Celenteratų kolonijos. Karoliai, idroidų mMmedusos. Physalia. 

b. Galvijų, avių. ožkų bandos, kurioms vadovauja motina ar tvirčiausis 
patinas. 

c. Kamanių bičių kolonijos. Motina-darbininkė, darbininkės, patinai 
ir jaunos motinos. | 

e. Naminių bičių kolonijos. Motina, darbininkės ir patinai. Medaus 
aminimo instinktas - 

12 Širšių kolonijos. Širšių lizdo augimas. 

g. Skruzdės, jų motinos, tėvai, darbininkės, kareiviai, vergai. 

h. Termitų kolonijų narių specializacija; motina, tėvas, darbininkai, ka- 
reiviai, nasutai. '"Termitų lizdai ir jų reikšmė. 


„ Komensalismas, du organismai gyvena sykiu, bet minta kiekvienas sa- 


vo maistu. Fierasfer- ir oloturijos; žuvys ir medusos, Hapolocarcinus iv 

karoliai. Remora ir kitos žuvys. 

Aaa sugyvenimo būdas, kur abu individu naudojasi vienas kitu. 
Skruzdės ir amalas. 

1 Augalai ir gyvuliai. Convoluta roscoffensis ir algos. Protozojai, idro- 
idai, karoliai, antozojai, kirminai simbiosy su augalais, daugiausiai 
algomis. 

Parasitismas, sugyvenimo būdas, kur vienas individas maitinasi kito or- 
„ganismo kūnu. 
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a. Ektoparasitai ir endoparasitai. Sacculina ir vėžiai, erkės, cestodai. 

: b. Laikiniai ir nuolatiniai parasitai. Blusos, lisninkai ir p. 

'c. Parasito prisitaikinimai prie savo gyvenimo: 

Kabliai, čiulptukai ir p., kaip laikymosi priemonės. Taenid ir p. 

Sugebėjimas greitai ir nejačiongs tinkamą gyvulį užpulti. Blusos, 

vampirai ir p. 

1. Pakeitimas kūno formos taip, kad pultasis negalėtų nusikratyti, 
Argullus, dielės, solitarai ir p. 

'6. Pajėgumas dėti daug kiaušinių, kurie išsiperi tokioje vietoje, kur 
galėtų surasti sau kitą penėtoją, arba dėjimas tokių kiaušinių, ku- 
rie turi tvirtą kevalą, kuriame. gali išbūti neišsiperėję per daug 

"metų, Ascaris ir p. 

e. Gyvenimo cikliaus ištobulinimas taip, kad parasitas galėtų gyventi 
dviejuose ar daugiau gyvuliuose. Avių peteliškė avyse ir molus- 
kuose, drugio ligos plasmodijos — uoduose ir žmoguje ar paukš- 
čiuose. 

d. Parasitai ir ligos. 
a. Bakterijos ir ligos. Karbonka, difteritas, tifoidiniai karščiai, tu 
berkulosis. etc. 
?. Protozojai ir ligos. Amebinė disenterija, drugio liga, sifilis. 
< Filtruojamieji virai ir ligos.  Tymai, raupai, škarletina etc. 
6. Metazojai ir ligos, lisninkai, solitarai, kepenų peteliškės, Ancy- 
lostoma ir p. 

3. Patarimai literaturos darbui: Surask Plasmodium vivaxz gyvenimo cik- 
„lių. Kaip platinasi maro liga? Dėlko patariama naikinti tarakonus, mu- 
'ses, „peles ir blūsas? Koki jų reikšmė ligas platinant? Kokios priemo 
nės vartojamos uodams išnaikinti ir dėlko tai daroma? Kaip veisiasi 
miego liga Afrikoje? Kaip pavadinti tokį bendravimą, kaip žmogaus ir 
naminių gyvulių? Dėlko? 
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XIII. Organinė evolucija. 


17 Evolucija yra mokslas apie lai. kaip tobulos, sudėtingos ir specializuotos 
rūšys galėjo kilt iš mažiau tobulų, mažiau sudėtingų ir nespecializuotų 
rūšių. 

2. Priemonės Scoincijos buvimui įrodyti: | Pr ž 
a. Paleontologija.  Fosiliai, randami preservuoti leduose (mamutai). 

aliejuje (rinocerai. mamutai), gintare (vabzdžiai), skeleto dalys, su- 
„akmenėjusios skeleto dalys, pėdos, įvairūs pėdsakai ir p. Fosiliai re- 
"tai terandami. Geologijos amžiai ir gyvulių formos sutinka taip, 
"kad seniausiose gadynėse nėra organinių palaikų, vėliau atsiranda ne- 
vertebratai, paskui šarvuotos ir krimslinės žuvys, vėliau aukštesnės 
'* krimslinės žuvys, žemės augalai, dar vėliau kaulinės žuvys, amfibijos. 
reptilijos ir primitivūs žinduoliai, vėliau dinosaurai, dar vėliau paukš- 

. čiai ir žinduoliai, o gale beždžionės ir Žmogus. 

b. Lyginamoji anatomija parodo įvairių gyvulių -omologiją. Divergen- 

1 K „cija ir konvergencija parodo pakitėjimus prisitaikant „prie apystovų. 

“  Rudimentiniai organai, kur jų visai hereikia, 


— 
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„ Embriologija. Panašumas jaunųjų embrionų. Jų diferenciacijos ei- 


ga. Ovas, blastula, gastrula, pirmieji embrioniniai sluoksniai. B a e r'io 
ir Haeckelio biogenetinis dėsnis: Ontogenėsis — filogenesio re 
kapitulacija. 

Lyginamoji fiziologija. Kraujo reakcijos artimai stovinčių gyvulių 
panašesnės. 


„ Genetika. Variacijos nepražūsta, bet atsigema. + 
„ Zoogeografija. Salų gyvuliai nors ir skirtingi, tačiau turi panašumo i 


artimų kontinentų gyvulius. Seniau ir toliau nuo kontinentų atsisky- 
rusios salos turi skirtingesnę fauną.  Barjerai gali atskirti vienos ša- 
lies fauną nuo kitos. Atsiskyrusi fauna išauga į skirtingas rūšis. 


. Selekcija. Daugiau kaip du šimtu balandžių rūšių priveista iš vienos 


Europos balandžių laukinės rūšies. Visi naminiai gyvuliai yra kilę iš 
laukinių. į kuriuos dabar jie mažai ar visai nėra panašūs. 


„ Evolucijos vyksmo teorijos. 
a. 


Graikai, Thalis (624-—- 548), Anaksimadras (611 — 547), 
Anaksimenas (588 — 524), Ksenofanis (576— 480), 
Heraklitas (535—475). Empedeklis (495—435), Ana- 
ksagoras (500--428), Aristotelis (384—322) dar prieš 
Kristaus gimimą stengės išaiškinti gyvulių ir žmogaus kilmę. Vanduo 
ir oras buvo laikomi pirminėmis medžiagomis, iš kurių gyvybė galėjo 
kilti. Visi jie buvo abiogenistai. Anaksagoras ir Aristotelis buvo te- 
leologai. Jų nuomonė perėjo į vėlesnius amžius. 


„ Katalikų Bažnyčios tėvai ir filosofai: šv. Gregorius (331—396), 


šv. Augustinas (353—430), šv. Tomas Akvinietis 
(1225-—1274) aiškina Šventąjį Raštą. kad Dievas, sukurdamas augalus 
ir gyvulius, sukūrė ne juos pačius, bet potencialinę medžiagą, iš ku- 
rios išaugo gyvuliai ir augalai. 


„ Filosofai naturalistai: Francis Bacon (1561—1626), Kantas 


(1724 — 1804), Bonnetas (1720— 1793), Oken'as (1776— 
1854). Jie visi ne daugiau težinojo apie. gamtą kaip senieji graikų 
filosofai. Jų rūšių kilmės teorijos buvo išsvajotos ir nevisur faktais 
remiamos. 


„ Aštuonioliktojo šimtmečio didieji gamtininkai: Linnaeus (1707— 


78), taksonomijos tėvas.  Sistematininkas. Jis skelbė, kad kiekviena 
rūšis buvo Dievo atskirai leista pasaulį kuriant. Buffon (1707 — 
88), daug išleido raštų iš biologijos srities.  Neaiškiai rašė apie įgy- 
tųjų savybių atsigimimą, klimato poveikį sudarant naujas veisles, kad 
gamtoje tarp gyvulių eina kova dėl gyvybės. Erasmus Dar- 
win'as (1731 -— 1802) dėjo dėmesio į išvidinį gyvulių prisitaikinima 
prie aplinkybių. Gamtoje cina kova dėl gyvybės, kad sulaikytų per- 
greitą gyvybės išsiplėtimą. Dievas, leisdamas pirmuosius gyvulius, 
davė jiems jėgos daugintis, o pakitėjimai, prisitaikinant prie gamtos, 
eina savo keliu. Evolucija eina milijonais metų. 


„Lamarck (1744 —- 1829). didžiausis prancuzų evolucionistas. La- 


marck'o faktoriai, kurie veikia evoluciją: = 
a. Tinkamos apystovos sprendžia augalų likimą tiesiai, *'0 gyvulių ir 
žmogaus — aplinkiniu keliu. 


Ližai La aa 
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>. Nauji fiziniai reikalavimai veda į pakitėjimą gyvenimo sąlygų ir 
prie naujų organų kilmės, ar senųjų organų prisitaikinimo prie tų 
pakitėjimų. Pakitėjusi funkcija padaro organų pakitėjimus, ar su- 
daro naujus organus 

1. Organai naudojami tobulėja, o nenaudojami silpsta ir pagaliau vi- 
sai išnyksta. 

0. Fiziologinis balansas gamtoje. Tvirtesnieji ir didesnieji organis- 
ma sunaikina mažesnius ir silpnesnius, kurie greičiau veisias. 
Gamtos priemonė saugotis nuo per didelio privisimo gyvulių ant 
Žemės. 

€, Gyvenime igytųjų savybių alsigimimas.  Organų pritaikomieji pa- 
kitėjimai, įgyti individui gyvenant, perteikiami jo vaikams, kurie 
pradėtą kitėjimą tobulina. Taip susidaro įvairių savybių progre- 
sija ar retrogresija. 

„ Mišrumas. Naujai igytomis savybėmis individai susiporavę perlei- 
džia tas savybes savo ainiams. Per keletą generacijų tokio miš- 
rinimosi susidaro naujos veislės. Poravimasis su skirtingomis sa- 
vybėmis panaikina įgytąsias savybes 

1. Isolacija. Jei žmonių rasos nebūtų nuo viena kitos atskirtos, ne- 

būtų tarp jų nei skirtumo. 


UM 


f. Cuvier (1769 — 1832). Veiklus lyginamojoj anatomijoj ir paleon- 


a 


tologijoj, aršus L amarck“o priešas, skelbė, kad rūšys nesikeičia. Geo f- 
froy Saint-Hilaire (1772 — 1844) gabiai gynė nuomonę, kad 

apystovų veikimas yra tiesioginė evolucijos priežastis. Ginčai su Cu- 
vier'u.  Evolucijos mintis užmiega. 

Evolucija atbunda. Charles Lyell (1797 — 1875). Katastro- 
fismas ir uniformitarismas.  T.konomistas Thomas Robert 
Malthus (1766—-1834). Gyvuliai ir augalai dauginasi geometri- 
ne progresija, o jų maistas ir gyvenamoji vieta pasilieka nepasikeitę. 


h. Charl ės Darwin (1809 — 1882). Svarbiausias Darwin'o nuo- 


pelnas — bandymas įrodyti faktais jo skelbiamas teorijas. Jo selek- 
cijos teorijos yra trys dalys: 

a. Artificialinė selekcija. arba naminių gyvulių selekcija. Žmogus 
pasirenka tokius. kurie jam geriausiai tinka ir juos veisia, iš jau- 
niklių jis vėl renka geriausius tol, kol gauna tokią veislę, kuri ata- 
tinka jo reikalavimus. 

5. Gamtos selekcija eina pačioje gamtoje. Čia įeina šie faktoriai: 
«t. Visi gyvuliai ir augalai dauginas geometrine progresija. 

b. Maisto ir vietos vra nedaug daugiau, k pakanka gyvenan- 
tiems augalams ir gyvuliams. 

c. Visų rūšių indivdai vra nevienodi. Variacija eina į visas puses. 

d. Su tomis variacijomis, kurios gyvuliui padeda kovoti dėl gy- 
vybės, pasilieka daugiau individų, negu su tomis, kurios jam 
yra žalingos. 

e. Su tinkamomis savybėmis užsilikę individai veisiasi ir pertei- 
kia tas savybes savo vaikams; tuo būdu tinkamųjų savybių 
perteikiama kitoms generacijoms daugiau, negu netinkamųjų 

/. Kiekvienoje generacijoje yra lėtai einanti tendencija . geriau 
prisitaikinti prie gyvenimo apystovų. 
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g. Variacijos, kurios nei sunkina, nei gerina individo gyvenimą, 
lieka nepaliestos, kaip fluktuojančios variacijos, ar kaip poli- 
morfinės savybės. 

1. Lytinė selekcija. Lylinis dimorfismas. Kova dėl patelių. Silp 
nesnieji ir mažiau tinkami patinai negauna patelių, tvirtesni ir 
geriau tinkantys jų priešai susiporuoja; jų tinkamumo savybės 
perteikiamos vaikams, Su laiku išauga nauja rūšis, kurioje tin- 
kamos savybės labiau išsilobulina, negu kitose rūšyse. Prie tų 
savybių skiriama: spalva, kvapas, fosforavimas, įvairūs veikimo 
būdai etc. 

ii Alfred Russell Wallace (1822 — 1913). Savo kelionėse 
aplankė tas pačias vietas, kaip ir Darwin'as, surinko daug gyvulių ir 
augalų i ir beveik tuo pačiu laiku priėjo tas pačias išvadas, kaip ir Dar- 
win'as, tik dėl žmogaus kilmės manė kitaip. 

k. Herbert Spencer (1820 — 1903), gynė visą evolucijos filosc- 
fiją. Fiziologinės vienutės ir Darwin'o pangenesis ir gemulės. Spen- 
'eeris manė, kad pakitėjimas funkcijos sudaro pakitėjimus strukturo- 
je, kad tokie pakitėjimai strukluroje atsigema. 

lL Thomas Henry Huxley (1825 — 1895), lyginamosios ana- 
tomijos ir embriologijos gabus tyrinėtojas, iškalbus, daug pažidėjo 
Darwin'o nuomonei praplėsti Anglijoje. 

m. Ernest Haeckel (1834—1919), buvo vienas ankstybųjų Dar- 
win'o nuomonės platintojų Vokietijoje. Nors kai kas laiko jį vienu 
didžiųjų cvoiucionistų, tačiau biologai jo veikalus evolucijos srityje 
nelaiko autoritingais. . 

n. August Weismann (1854—-1914), pirmas tikras evolucioni- 
stas po Darwin'o. Daigo plasmos selekcija ir Darwin'o pangenesis 
yra priešingi dalykai. Daigo plasmos teoriją padėjo pagrindą šios 
dienos genetikai ir nustelbė Lamarck'o teoriją. 

o. Isolacijos teorijos tikrenybėje yra gamtos selekcijos teorijos. 

p. Ortogenesio teorija sako. kad evolucijos priežastys yra ne tiek išvir 
nėse apystovose, kiek išvidinėse, tai yra, paties organismo tendenci- 
joje tobulėti bet kuria kryptimi. 

-a Carl von. Nūgeli (1817 — 1891). Žmogus yra kilęs iš pir- 
miausiai aidraussi celiu, beždžionė iš kiek jaunesnių, o šios die- 
nos infusorijos yra jauniausios. Taigi, šios dienos beždžionės nė- 
+ra kilusios iš senųjų terciarinio periodo beždžionių; jos kilo iš že- 
mesnių formų ir jų ainiai bus panašūs į žmones, bet tada žmogus 
nebus panašus į šių dienų žmogų. 

„Theodor Eimer (/843—1898). Evolucijos eigą išsprendžia 
ne gamtinės selekcijos, bet organinio augimo dėsniai, kuriems pa- 
deda igytųjų savybių atsigimnimas. Pirmas žingsnis prasideda 
maža kemine reakcija, toji reakcija ar reakcijos eina taip, kaip ir 
kitos keminės reakcijos.  Organogenesio priežastys yra klimatas, 

a maistas ir paties organismo sudėtis. 

„1. E. D. Gope (1840 — 1897); batmismas, arba augimo jėga, ir 

- kinetogenesis, arba tiesioginis naudojimosi ir nesinaudojimo ov- 

-"ganu bei apystovų poveikis, sykiu su arkestetismu, arba primitivi- 
nio jausmo poveikis, veikia ortogenesio haudai. 


o 


P. B. Šivickis: Elementarinės zoologijos kurso santrauka. 25 


„4, 0. Mutacijos, arba eterogenesio, teorijos Hugo de Vries (gi- 
K męs 1848) ir Ocenothera Lamarckiana. Mutacijoj staigiai atsiran- 
da individas su naujomis savybėmis, kuris savo veisimosi ypaty- 
bėmis yra panašus i atskirą nuo tėvų rūšį. Gamtos selekcija lėtai: | 
einantis procesas, o mūtacija netikėtai ir staigiai atsiradęs pakitė- 
jimas. 

4. Patarimai literaturos darbui. Ką manė "Oskaras Hertwig'as dėl orga- 
' ninės evolucijos? Koks santykis evolucijos su genetika, sprendžiant 
"iš Bateson'o ir k. raštų? Kas yra polifiletinė evolucija? Koks santykis 
„biometrijos su evolucija“ Koki geriausia evolucijos definicija?. Kokie 

yra žinomi įrodymai. kad įgvtosios savybės atsigema? Kokie yra argu- 
„mentai prieš tuos įrodymus? 


XIV. Sistematika. 


1. Sistematika, arba sutvarkymas gyvulių pagal jų organų omologiją. 

2. Karolius Linnaeus [1707 — 1778). 

3. Species, arba rūšis, ir genus, arba gentis, pastovūs terminologijos ele- 
mentai. Binomininė terminologija. Pav., Rana temporaria, Rana es- 

| culenta. ; L 

. 4. Sistematikos tvarka: giminingų rūšių grupė sudaro gentį; giminingų 

genčių grupė sudaro familiją (šeimą); giminingų familijų grupė suda- 

ro orderį (būrį); giminingų orderių grupė sudaro klasę, 0 giminingų 
klasių grupė sudaro filą (kamieną, tipą). 

i 5. Pridedamieji terminai: subspecies (porūšis), subgenus (pogentis), sub 
familija, subklasė, supergenas, superfamilija, superorderis, superkla- 
sė, valstybė, skyrius. šaka ir p. 

6; Protozojų filas (Protozojai). Vienceliai, arba beceliai, gyvuliai, 
jei gyvena kolonijomis, tai jos skirias nuo kitų gyvulių kolonijų tuo, 
kad celių diferenciacija menka. 

J. Mastigoforų klasės protozojai (Mastigoforai) turi vieną ar 
du flagelu. Kai kurie jų daugiau panašūs į augalus, kiti į rizo 
podus. 

a. Flagelatų orderis (Flagelatai),  mastigoforai, kurie turi 
vieną ar du flagelu. Forma nevienoda, kartais ameboidiniai ir 
cistiniai. Pav. Euglena, Treponema, Trypanosoma, Leishma- 
nia, Haematococeus, Pandorina, Volvox, Oikomonas, Mastiga- 
maeba ir p. Ž ; 

b. Koanoflagelatų orderis (Koanoflagelatai) Plėvinė api- 
kaklė, o iš jos vidaus išaugęs flagelas. Jie laikomi svarbiu ry- 
šiu tarp protozojų ir porilerų.  Pav., Codosiga,  Salpingaeca. 
Polycaeca. Protercsponiiu 1 p. 

c. Dinoflagelatų orderis (Dinoflagelatai)..Stora kutikula ar 
išorinis kiautas. Iš viršaus du grioveliu, vienas priešaky, o ki- 
tas eina skersai viso kūno. Grioveliuose po vieną flagelą. Prie- 
šakinis flagelas gali būti daug storesnis. Pav., Ceratium, Gle- 
nodinium, Prorocentrimi, Hemidinium, Gymnodynium etc. 

d. Čistoflagelatų orderis (Cistoflagelatai).  Kutikula plo- 

As na, citoplasma vakūoliotė, iš vienos pusės storas flagelas, ar- 
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ba tentakulas, o jo priešakv. mažas plonas flagelas.  Korteko 
protoplasma šviečia. Visi gyvena jūrėse. Geriausiai žinoma 
Noctiluca miliaris 

Rizopodų klasės protozojai (Rizopodai) paprastai ameboi- 

dinės formos, su pseudopodijomis.  Jaunuose randama ir flagelų. 

užaugusiuose retai. Dažnai incistuoja. 

a. Lobosų orderis įLobusai). Lobosai turi trumpas, bukias 
pseudopodijas ir nepastovią formą. Geriau žinomi pavyzdžiai: 
Amaeba proteus, paprastas visuose vandenyse, Endamaeba hi- 
stolitica, žmogaus žarnų parasitas. Pelomyxa, Arcella, Diffl:s- 
gia etc. 

b. Filosų orderis (Filosai). Plonos išsišakojusios pseudopodi 
jos, šešiakampiai silikiniai kiautai. Pav., Euglypha alveolata. 

c. Foraminiferų orderis (Foraminiferai). Skeletas kalki 
nės ar kitos medžiagos kiautas. Pro skylutes išeina pseudopo- 
dijos. Dimorfinės formos:  megasferos ir mikrosferos. Pav., 
Gėluose vandenyse Gromia, Microgromia;  jūrėse, Globigerina 
ir daug kitų. Svarbus geologinius sluoksnius tyrinėjant. 


„d. Eliozojų orderis (Eliozojai). Pseudopodijos sukietėjusios, 


nelankščios, susipynusios. Eliozojai gali būti kiautėti, bekiaučiai 
ir sa menkais kiautais. Yra kolonijų. Gėluose vandenyse ir 
jūrėse. Pav., Aclinophrys, Actinospharrium, Clathrulina, Vani- 
pirella, Heterophrys etc. 

e. Radiolarijų orderis (Radiolarijos). Dažnai sferiniai, bet 
gali būti irkonaus pavidalo. Centrinė ir eksterninė kapsu- 
lės susidariusios iš silikinės medžiagos. Pavieniai ir kolonijos. 
Jūrėse.  Pav., Acanthometra, Actinomma, Aulactinium, Hexa- 
contum etc. 

Micetozojų klasės protozojai (Micetozojai) panašūs į pelė- 

sius. Jauni panašūs į amebas, kartais cilijoti, beaugdami suau- 

ga keli krūvon į didelias plasmodijas. Gyvena ant pūvančių me- 
džių ir p. Geriausiai žinomi Didymium, Protomyxa etc. 


IV. Sporozojų klasės protozojai (Sporozojai) visi parasitai. Lo- 


komocijos organėlių neturi. Veisiasi sudėtingu sporulavimo būdu. 

a. Gregarinų orderio spovozojai  (Gregarinai) išauga proto 
plasmoje, bet vėliau išeina į gyvulio kūno tuštumas. Zigotas 
sudaro vieną sporą, bet iš jo gali išaugti keletas  sporozoitų. 
Skizogamija.  Trofezoitas laisvas.  Pav., Clepsidrina, Corycel- 
la, Stylorynchūs. 

b. Kokcidijų orderis (Kokcidijos). Intraceliniai parasitai. Ski- 
zogonija ir sporogonija. Trofozoitai gyvena celėse. Pav., Coc- 
cidium schubergi etc. 

c. Emosporidijų orderis (Emosporidijos). Trofozoitai gy- 
vena vertebratų eritrocituose, rečiau kitose celėse. Drugio li- 
gos, arba malarijos priežastis Gyvenimo cikliuje jiems reikalingi 
žmogus ar kitas veriebratas ir uodas  Pav., Plasmodium vi- 
vaz, Plasmodium malariae, Laverania falciparum. 

d. Mikrosporidijų orderis (Mikrosporidijos). Sporozojų tro- 
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fozoitai sporuliuoja, gali gyventi audiniuose ar kūno tuštumo- 
se. Mikrosporidijos randamos žuvyse, amfibijose ir nevertebra- 
tuose. Pav., lydekos Myaidium. 

e. Sarkosporidijų orderis (Sarkosporidijos). Randamos įvai- 
rių žinduolių raumenyse. Pav., Sarcocystis miescheri. 

V. Infusorijų, arba. Cilijuočių klasė (Infusorijos, Cili- 
juočiai). Pastovi kūno forma, kutikula, mikronuklejus ir makro- 
nuklejus, cilijos, vidaus diferenciacija. 

a. Olotrikų orderio (Olotrikai) gyvulėlių cilijos beveik lygaus 
didumo dengia visą kūnelį. Pav., Paramoecium, Opalina (pus- 
parasitis varlės žarnose), Didinium, Colpidium etc. 

b. Eterotrikų orderio (Eterotrikai) gyvulėlių cilijos lygios 
visame kūno paviršiuje, lik eilė tvirtesnių cilijų eina cistosomo 
pakraščiu. Pav. Stentor caeruleus, Spirostomum etc. 

<. Peritrikų orderio intfusorijos (Peritrikai) yra sėslios, jų abo- 
raline kūno dalimi eina dvi spiralinės cilijų eilutės. Stiebas lygus 
ar šakotas. Pav., Vorticella, Carchesium, Zoothamnium, Epysti- 
lis etc. 

d. Ipotrikų orderio infusorijos (Ipotrikai) labiausiai diferen- 
ciuotos.  Paplokštūs, cilijų daugiau ventralinėje pusėje, daž- 
nai jos suauga į cirus; išvidinė struktura gerai išsidiferencia- 
vusi. Pav., Stylonichia, Oxylricha, Uroleptus, Pleurotricha etc. 

c. Suktorijų, arba Acinetarijų, orderio infusorijos 
(Suktorijos, arba Acinetarijos) užaugusios cilijų neturi, sėslios, 
bet larvos laisvai plaukioja ir cilijotos.  Pumpuruoja. Pav. 
Sphaerophryja, Podophrya, Acineta, Dendrosoma etc. 


7. Poriferų, arba Spongijų filas. (Poriferai, Spongijos). Po- 


riferai yra sėslūs vandeniniai gyvuliai, kurių kūno sienelės skylėtos, 

per šonines skylutes vanduo iėjęs eina į kloaką, o iš čia per oskulą iš- 

eina iš kūno. Skeletas iš kalkinių ar silikinių spikulų, arba iš spongino 

a. Kalkarijų klasė (Kalkarijos) turi kalkinį skeletą. Mažos jū- 
rių spongijos. Pav., Grantia, Leucosolenia, Astrosclera etc. 

b. Mikrospongijų klasė (Mikrospongijos) jokio skeleto neturi. 
Pav., Oscarella. 

c. Eksaktinelidų klasė (Eksaktinelidai) su silikiniais spikulais, 
kurie paprastai susidarę iš šešių spindulių.  Pav., Euplectella, Hy- 
alonema etc. 

d. Demospongiju klasė (Demospongijos) su silikiniais spiku- 
lais ir su sponginu. Paprastai didesni poriferai. Pav., Euspongir 
officinalis, Hippospongia gossipina, Spongilla lacustris etc. 


„Celenteratų filas (Celenteratai). Diploblastiniai gyvuliai, papra- 


stai radialinės simetrijos su tentakulais, su dilginančiomis celėmis (ne- 

matocistais), su celenteru. Idroidų ir medusų formos. 

a. Idrozojų klasės celenteratai (Idrozojai) turi metagenesį su aiš- 
kesne polipų stadija, medusos su velais, polipai be mesenterių, go- 
nadai ektoderminės kilmės. 

4. Leptolinų orderis (Leptolinaij. Vieni leptolinai laisvai 
plaukiojančių medūsų neturi, o jų polipai be gonotekų. kiti turi 
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plaukiojančias medūsas, gonotekas ir  metagenesį.  Pirmojon 
grupėn skiriami Žydra, Ciava, Cardilophora, Corine, Tubula- 
riū, o kiton, Camipanidlaria, Obelia etc. 

2. Trakilinų orderio idrozojai (Trakilinai) iš kiaušinio išauga 
tiesiai į medusas.  Polipų nėra. Jutimo organai iš endodermio. 
Pav., Trachinena, Liriope, Campenella, Cunina, Cunocantha etc. 

1. ldrokoralinų orderis (Idrokoralinai). Didelis  kalkinis 
skeletas sekretuojamas ir cenosarko.  Gastrozoidai ir daktilizo- 
idai. Gonozoidai išauga cenosarkiniuose kanaluose. Jie yra 
be velų, be žiočių, be radialinių kanalų, be tentakulų. Pav., Mil- 
lepora, Stylaster etc. 

0. Sifonoforų orderis (Sifonoforai). Medusos ir polipai vieno- 
je kolonijoje,  Polimorfismas. Pav., Physalia, Porfita, Halyste- 
nema, Diphyes, Muggiūaca ele. 


B Scifozoju klasės celenteratai (Seifozojai) turi radialinę sime- 


triją. su mmetagenesyje aiškiau matoma medusoidine forma. Jų poli- 

pai (seifopolipai, arba scipostomai), jei randami, celentere turi iš- 

ilginius kvoldus, teniolas, kurie yra omologus seifomedusų gastri- 
niams tentakulams, arba faceloms. Medusos be velų.  Gonadai 
ėndorminės kilmės. 

3, Stauromedūsų orderio medusos (Slauromedusos) koniš 
kos, be jutimo organų. Umbrelos viršum prisikabina prie kie 
tų daiktų. Pav., Huliclystus, Lucernaria, Capria etc. 

4 Peromedusų orderio medusos. (Peromedusos) turi ketu- 
rius jutimo organus.  Pav., Pericolpa, Nausithoė. 

1. Kubomedusų orderio medusos (Kubomedusos) panašios į 

kubą, su keturiais ar keturiomis tentakulų grupėmis ir su ketu- 

riais tentakulocistais Pav. Carybdea, Tripedalia, Chiropsal- 
mus etc. 

„Diskomedusų orderis (Diskomedusos). Apversto  kati- 
liuko formos umbrela. Daugiau kaip aštuoni  tentakulocistai. 
Visur dažniausiai matomos medusos. Žmogui pavojingos. Pav. 
Aurelia, Cynea,  Catostylus, Pelagia, Dactylometro,  Pilema, 
Stomalophus etc. 


+ 


c. Antozojų, arba Aktinozojų, klasės (Antozojai, Aktino- 


zojai) celenteratai metagenesyje polipų forma yra labiau išsitobuli- 
nusi ir dažnai vien tik ji viena terandama. Polipai su ektoderminiu 


esofagu,  mesenteriai,  mesoglėja su celėmis. Dažniausiai sėslūs. 


pavieniai ir kolonijomis. Ž 

4.Aktinarijų orderio antozojai (Aktinarijos) gyvena pavic- 
niai. Skeleto neturi, tentakulai kiauri, jų daug.  Pav., Metri- 
dium, Sagerlia, Actinia etc. 2 

2: Madreporarijų orderio antozojai (Madreporarijos) turi 

 tentakulų ir mesenterių tvarką panašią į aktinarijas, tačiau jos 
gyvena kolonijomis ir turi kalkinį eksoskeletą. Dauguma uoli- 
nių karolių. Pav., Astrangia, Favia, Coeloria,  Madrepora, Pori- 
tes etc. said 
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Antipatarijų orderio antozojai (Antipatarijos) gyvena 

šakotose kolonijose. Skeletas, arba stiebas, iš raginės medžia- 

gos, šakotas, kiauras, apsuptas bendru epiteliu, kuriame nėra 

jokių sukietėjimų.  Pav., Antipathes, Cirripathes, Gerardia etc. 

64. Alcionacijų orderis (Alcionacijos). Skeletas iš kalkinių 
spikulų, kurie susijungia mesoglėjoj. Pav. Alegjonium, Coral- 
lium, Tubifora, Helioporu etc. 

e. Gorgonacijų orderis (Gorgonacijos). Sėslūs gyvuliai su- 
sijungę apie ragini ar kaikinįi stiebą.  Spikulai  "mesoglėjoje. 
Sifonoglifų neturi. Pav., Gorgonia. 

„Penatulacijų orderis (Penatulacijos) Kolonijos apatinis ga- 
las įsminga į smėlį ar dumblą. o išsikišęs vandenyje gas ap- 
augęs polipais. Pav., Penatula, Renilla etc. 

2, Ktenoforų filas (Ktenoforaij. Triploblastiniai, neaiškios bilete- 
ralinės simetrijos gyvuliai. Be skeleto. Kūnas apvalus, ovalus ar net 
į kaspiną panašus. Iš apeko aboralinėje pusėje prasideda aštuonios ei- 
lės plokštelių, kurios susidaro iš suaugusių cilijų. Du tentakulai. Abo- 
ralinėje pusėje, kur sueina visos plokštelės, randasi statocistas, nema- 
tocistų neturi. Iaisvai plaukiojantys jūrių gyvuliai. 

a. Tentakulatų klasė (Tentakulatai) turi tentakulus per visą 
savo amžių ar tik larvose. Pav., Plėurobrachia, Cestus, Hormipho- 
ra etc. 

b. Nudų klasės (Nudai) ktenoforai , tentakulų neturi. Pav., Beroė, 
Coeloplana ir Clenopluna. 

40. Platodų, arba Platielminčių, filas (Platodai, Platielmin- 
tės). Triploblastiniai. bileteralinės simetrijos gyvuliai, kurių kūnas 
plokštus, virškinimo sistemą turi žiotis ir žarnas, kurios gali būti labai 
išsišakojusios.  Protonefridijos. Parenkima. Ermofroditismas. 

| a. Turbelarijų klasės (Turbelarijos) laisvai gyvenantys, cilijuoti 

; platodai. virškinimo sistemoje žiotys, faringas ir žarna, kuri baigiasi 

aklinai. Nervų sistema kopėčių pavidalo. 

2 4. Polikladų orderis (Polikladai).  Jūrių turbelarijos.  Žio- 

4 tys centre. Žarna turi daug šaku, kurios eina į visas puses nuo 

) žiočių. Akys gerai išaugusios. Pav., Leptoplana, Stylochus etc. 

Ę 8. Trikladu orderis (Trikladai). Žarna prie faringo pasida- 


"mi 


lija i tris svarbesnes šakas. kurių viena eina priekin, dvi pastur- 
galin. Pav., Planaria,  Polycelis,  Dendrocoelum,  Bdelloura, 
Gunda, Bipalium elc. 2 
1 Rabdocelų orderis „Rabdocelai). Mažos turbelarijos, ku- 
rios paprastai turi gerai isaugusį faringą, bet tik vientysę žar 
ną ar ir visai jos neturi. Pav., Dalyella, Stenostomum, Micro- 
stomum, Mesostonmum ete. 
. b. Trematodų klasės plalodai (Trematodai) visi parasitai.  Cili- 
| jos tik larvose. Žiotys pirmagalyje.  Žarna paprastai dvišaka. Ekto- 
parasitai turi čiulptukus. Akys tik larvose ir kai kuriuose ektopa- 
rasituose. Reprodukcijos organai gerai išaugę. 
a.Monogenų orderis (Monogenai). Jų dauguma vandeninių 
gyvulių ektoparasitai. Priešakimai kabliai ir čiulptukai gali būti 
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ir silpnoki, bet užpakalinių daug ir tvirti. Kiaušinius deda prie 
savęs, jie išsiperi panašūs į senius kirminus ir parasituoja tą patį 
gyvulį, kaip ir motina, ar nukritę į vandenį ieško tos pačios rū- 
šies kito gyvulio . Pav., Gyrodačtylus, karpių parasitas, Polij- 
stomum, varlių parasitas, Aspidogastei, moluskų ir Undonella 
krustacejų parasitas. 

8 Digenų orderio (Digenai) tremotodai visi endoparasitai, pa- 
prastai užaugę gyvena vertebratų virškinimo sistemoje. Du čiulp-- 
tukai netoli nuo žiočių. Savo gyvenimo cikliuje naudojasi dviem 
gyvuliais. Reprodukcijos sistema gerai išaugusi. Avių peteliškės 
gyvenimo ciklius: kiaušinis, miricidija, redija, cerkarija, užau- 
gusi peteliškė. Pav., Fasciola hepatica, arba Distomum hepu- 
ticuum  (avyse), Clonorchis sinensis (žmoguje ir kituose gyvu 
liuose), Schistoma jauponicum (žmogaus kraujo parasitas). 

c. CČestodų klasė (Cestodai. Solitarai). Endoparasitai.  Skolekas.. 
su kabliais ir čiulptukais, strobilas su proglotidais. Reprodukcijos 
sistema gerai išaugus, kitos sistemos degeneravusios. Kiaušiniai, on- 

kosferos (gali būti cilijotos), plerocerkoidas, cisticerakas ir cisticer- 
koidas. Pav., Taenia saginata, Dibothriocephalūs latus, Dipylidium- 
ceninum, Taenia echinococcus etc. 

Nemartinijų (ilas (Nemartinijos). Į platodus panašūs gyvuliai.. 

su ilgu įtraukiamu snapu, kraujo gįslų sistema; virškinimo sistema su 

dviem angom tai yra, su Žiotimis priešaky ir anumi  pasturgalyje 

Cilijuoti. Gyvena jūrėse, gėluose vandenyse, drėgnoje žemėje ir pa- 

rasitais. Jūrėse išauga iki 20—230 metrų ilgumo, kitur: jos mažesnės. Vei-- 

siasi lyčių poravimosi būdu. Pilidijų larva. Pav., Tetrastemma, Ce- 
rebratulus, Lineus etc. 

Nematelminčių šilas (Nematelmintės). Bilateralinės simetrijos, 

triploblastiniai cilidriniai kirminai, kutikula dengia kūno paviršių, kū-- 

no tuštuma, arba celomas. Patelės ir patinai. Patinų gali būti labai 
maža. Daug parasitų. 

a. Nematodų klasė (Nematodai). "Tikrieji apskritieji kirminai. 
Geriau žinomieji yra Ascaris (lisninkas), Filaria, Ancylostoma, Ne- 
cator, Oxyuris, Trichinella, Anguilla, Gordius, Nectonema etc. 

b. Akantocefalų klasės (Akantoceialai) nematelmintės — visi 
parasitai įvairių vertebratu žarnose  Normaliose sąlygose paplokš- 
tūs, su ilgu, kabliais apaugusiu snapu, be virškinimo sistemos. Go-- 
nokoristai. Geriausiai žinomas: Echinorhinchus gigas, randamas 
kiaulių žarnose, Larvos parasituoja, Cetoma vabalų larvose. 

c. Ketognatų klasės (Ketognatai! nematelmintės yra maži, lais- 
vai plaukiojantys jūrių gyvuliai. Ermofroditai. Sistemoj vieta ne-- 
aiški. Pav., Sagitta, Krohnia, Spadella etc 

Trokelminčiuų filas (Trokelmintės) . Maži, mikroskopiniai van- 

dens gyvuliai. Nemetameriniai  Cilijos vienoje kūno dalyje. Didelė- 

kūno tuštuma. Panašūs į trokoforų larvas. 

a. Rotiferų klasės (Rotiferai) trokelmintės yra maži metazo-- 
jai. Galva, liemuo ir koja, arba uodega. Vainikas cilijų galvos pa-- 
kraščiais. Paprasčiausieji vandens gyvuliai, laisvai plaukioja, sės- 
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lūs ir parasitai. Geriau žinomieji: Rotijer, Philodina, Melicerta, Hų4- 

datina, Notops, Brachionus etc. 

b. Gastrotrikų klasės (Gastrotrikai). Maži vandens gyvuliai. 
Kūno dorsalinė pusė apvali, o ventralinė paplokšti su dviem ciliju 
eilutėm. Kartais kūnas žvynuotas ar šeriuotas. Galva, kaklas ir lie- 
muo. "Tik patelės tėra randamos. Jų giminingumas su rotiferais 
neaiškus, taip pat is jų giminingumas su nematodais, prie kuriu 
kartais jie yra skiriami. Pav., Chitonotus, Lipidoderma etc. 

c. Kinorinkų klasė (Kinorinkai) susidaro iš mažų jūrių gyvulių. 
kurie šiek tiek panašūs į gastrotiikus. Kūnas šeriuotas ir spygliuo 
tas, bet be cilijų . Galva su šeriuotu spyglių vainiku. Randama p4- 
tinų ir patelių. Pav., Kclinoderes. 

Moluskoidų filas (Moluskoidai). Keleto skirtingų celomuotų gy- 

vulių grupė, kurią jungia visur randamas lofoforas, arba pirmagalinėje 

gyvulių dalyje cilijuotų tentakulų vainikas 

a. Briozojų, arba Polizojų, klasės (Briozojai, arba Polizo 
jai). Sėslūs vandeniniai gyvuliai, Gyvena kolonijomis. Dažnai ran- 
damas eksoskeletas iš želatininės, raginės ar net kalkinės medžiagos. 
Dauguma jūrių gyventojai. Pav., Christatella, Pectinetella, Bugulc. 
Grisia, Meimnbranifora, Celepora, Pedicellina, Loxosoma etc. 

b. Brakiopodų klasė (Brakiopodai) yra seni ir geologiniu atžvil- 
giu svarbūs gyvuliai. Daugiausiai randami kaip fosiliai. Du kiau 
tu: dorsalinis ir ventralinis. Jų valvės pasturgalyje, iš kur išauga 
ir stiebas, kuriuo gyvulys įsismeigia į jūrių dugną. Lofoforas iš 
dviejų dalių. Geriau žinomieji brakiopodai yra Lingula, Magella- 
nia ir k. 

c. Foronidų klasėje yra tik viena Pboronis gentis. Sistemoj šių 
gyvulių vieta neaiški. Ilgi, į kirminus panašūs gyvuliai, su lofofori- 
niais tentakulais.: Ermofroditai. Aktinotrokų larva metamorfosuo - 
jas i užaugusį. Gyvena jūrėse. 3 

Aneelidų filas (Anelidai). Segmentuoti kirminai. Metamerismas 

Celomas. Dauguma su setomis.  Sliekai ir dielės. 

a. Arkinelidų klasės anelidai (Arkinelidai) turi trokoforų laryą. 
bet setų neturi.  Metamerismas menkas „nervų sistema epidermyje 
Prostomija su tentakulais  Pav., Dinophilus, Polygordius, Cteno- 
drillus etc. 

b. Ketepodų klasė (Ketopodai; turi į šerelius panašias setas, ku 
rios išauga kiekvienam metainere. Įvairūs sliekai. 

a. Poliketų orderio sliekai turi kiekviename metamere po porą 
parapodijų, kuriose išauga setos. Žiaunos, cirai, galvos srityje 
tentakulai. palpai ir akys. Vienlyčiai. Iš kiaušinio išsiperi tro- 

koforų larvos, kurios metamorfosuojas į užaugusius kirminus. 
Beveik išimtinai gyvena jūrėse laisvai dugne, dumble, po akme- 
nimis. Pav., Nereis, Chaetopterus, Sabella, Terebella, Serpula etc. 

b. Oligoketų orderio ketopodai nei parapodijų, nei galvos 

apendagų neturi. Turi prostomiją ir peristomiją. Setos kiekvie 
name segmente. Kiaušiniai išsiperi į kirminus, ne į trokoforų lar. 


4 vas. Dauguma ermofroditai. Pav., Lumbricus, Dero, Stylaria, Tu- 
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bifex, Lumbriculus, Hellodrilus, Allellobophora, vėžių parasitas, 
RBdellodrilus etc. 

c. Irudinijuų klasė (Iradinijos). Nei setų, nei tentakulų, nei 
parapodijų neturi. Du čiulptuku, prie žiočių ir pasturgalyje. Kū- 
nas paplokščias. Celomo vietoj stovi parenkima . Geriausiai ži- 

nomas Hirudo medicinalis, Macrobdella, Glossiphonia, Herpo- 
bdella etc. 

d. Gefirijų klasė (Gefirijosj skirias nuo kitų ketopodų savo ne- 
aiškiu metamerismu.  Celomas padalintas. Galva su tentakulais. 

visas priešakinis galas įtraukiamas į vidų. Pav., Sipunculus, Phas- 
colosoma etc. 


16. Ekinodermų filas (Ekinodermai) susidaro iš radialinės simetri- 


17. 


jos gyvulių. su pentamerine forma ir tendencija į bilateralinę simet- 

ją. Celomas, ambulakrinė ir kraujo cirkulacijos sistemos.  Kalkinis en- 

doskeletas. Visi jūrių gyventojai. Tš kiaušinių išsiperi pluteus. bipe 
naria ir p., bilateralinės simetrijos larvos. 

a. Asteroidų klasė (Asteroidai). Jūrių žvaigždės. Tipiškai penki 
metamerai, plokštelės. pedicelarijos, ambulakrinės kojytės.  Kalki- 
nis kanalas ir madreporitas. Bivija ir trivija. Pav. Asterias, So- 
iastes, Culcita etc. 

b. Ofiuroidų klasės ekinodermai (Ofiuroidai) paprastai turi pen- 
kius spindulius, kurie aiškiai atsiskiria nuo disko. Spinduliai be ce 
lomo ir be ambulakrinio griovelio. Pav., Ophiopholis, Astrophytor:. 
Ophioglypha etc. 

<. Ekinoidų klasė (Ekinoidai) paprastai į kamuolį panašūs gyvu- 
liai, bet gali būti ir diskiniai ir į širdį panašūs. Skeletas kalkinis. 
Madreporitas arti anaus. Penki tvirti dantys. Aristotelio liktarnė. 
Vienlyčiai. Pav.. Arbacia, Strongilocentrotus, Echinorachnius, He- 

„ mipneustes etc. 

e Oloturoidų klasė (Oloturoidai). Cilidriniai į storus kirminus 
panašūs ekinodermai. Penkios eilės ambulakrinių sričių. Trivija 
ir bivija. Ambulakrai kartais gerai išaugę. Eksoskeleto neturi. Prie- 
šakinis galas su tentakulais Pav. Holothuria, Stichopus, Synapta, 
Molpa, Cucumaria etc . 

f Krinoiduų klasė (Krinoidai). Daugiausiai randami kaip fosiliai. 
Nykstanti grupė Stiebas, kalikas ploni šakoti spinduliai. Cirais 
prisikabinę prie kietų dalykų. Pav, Antedon, Rhizocrinus, Meta- 
crinus etc. 

Moluskų Filas (Moluskai). Bilateralinė simetrija, celomas priaugęs 

jungiamaisiais audiniais ir raumenimis. Perikardija ir gonadų dukiai 

celomo palaikos. Metamerismc nėra. Galva, visceralinė masa, koja, 
mantelas ir kiautas. Veisias kiaušiniais. Veligerio ir glokidijų larvos 

Trijų ganglijų nervų sistema. Kiautas, radula ir kristalinis stilas. 

a. Amfineurų klasė (Amfineurai). Jūrių moluskai. pailgi ;ar 
apvalūs. Galva. Nervų sistema iš poros cerebrinių ganglijų. Ekso- 
skeletas dorsalinėje pusėje iš aštuonių plokštelių, arba kiautų, bet 
gali ir jų nebūti. Vienlvčiai. Pav., Chetoderma, Proneomenia, Neo- 
menia, Chilon, Haptoplax, Trarhidermon, Callochiton etc. 


P. B. Šivickis; Flementarinės zoologijos kurso santrauka. 33 


b. Pelecipodų klasė (Pelecipodai). Du šaliniu kiautu. Umbas. 
Mantelas iškloja kiauto vidų.  Mantelo. kraštai susijungę gali pa- 
daryti vieną ar du sifonu.  Žiaunos. Koja, jei nedegenerota, yra 
panaši į kirvuką: Bisinės liaukos ir į šerius panašūs bisai.  Glo- 
kidijų larvos. . 

«4. Protobrankiju orderis (Protobrankijos). Pav. Yoldia, 
Nucula, Leda etc. 

*Filibrankijų orderis (Filibrankijos). Pav. Mytilus, Mo- 
diola, Arca, Anomia, Dreissensia etc. 

1 Pseudobrankijų orderis (Pseudobrankijos). Pav.  Ost- 
ret, Pecten, Melecgrina etc. 

0. Eulamelibrankijų orderis (Eulamelibrankijos). Pav. 
Unio, Anodonta, Lampsilis, Pisidium, 'Musculium, Sphaerium, 
Ouadrula. Symphonata, Tridacna, Teredo, Bankia, Mya, Venus, 
Eusatella, Cardium, Pholas etc. 

e. Septibrankiju orderis (Septibrankijos). Pav. Paromya, 
Dermotomija, Silenia etc. 

c. Skafopodų klasė (Skafopodai). Maža jūrių moluskų grupė. Jų 
kiautas vamzdinis, panašus į dramblio ar kito kokio gyvulio ilti. 
Dantys ir radula. Geriausiai žinomi Dentalium, Siphonodentalium ir 
Pulsellum etc. 

d. Gastropodų klasė (Gastropodai). Didžiausia moluskų grupė, ; 
kurią ieina straigės. šliužai, turkliai ir į juos panašūs gyvuliai. Galva. 
visceralinė masa, koja, mantelas. radula, arba odontoforas. Kiautas 
iš vieno gabalo, paprastai spiralinis.  Operkulas. 

4. Aspidobrankų orderis (Aspidobrankai). Pav. Patella, Ac- 
med. Haliotis, Fissurella, Trochus, Nerita, Umborium, Turbo ir p. 

8. Ktenobrankų orderis (Ktenobrankai). Pav. Littorina, Cre- 
pidula, Natica, Pleurocera, Murex, Cyprea, Conus, Volūta, Strom- 
būs etc. 

1. Opistobrankų orderis (Opistobrankai). Pav. Aplysia, Pte- 
ropoda, Doris. Kolis, Tethys, Chromidoris etc. 

0. Pulmonatų orderis (Pulmonatai). Pav. Heliz, Limax, Lim- 
naea, Oncydium, Oncylus, Vaginula, Physa, Planorbis etc. 

c. Cefalopodų klasė (Cefalopodai). Galva su apendagais, arba 
kojomis. Sifonas, dantys ir radula. Vienlyčiai. Kiautas tik išvidinis, 
arba savotiškos formos išviršinis. 

4. Tetrabrankų orderis (Tetrabrankai). Daug fosilių — 
ammonitai. Iš dabartinių geriausiai žinomas Nautilus. 

3. Dibrankų orderis (Dibrankai). Aštuoni ar dešimtis apen- 
dangų. Pav. Sepia. Idiosepius, Loligo, Sepiotheutis, Balemnotheu- 
tis, Argonauta, Octopus, Eledone, Cirroteuthis, Tremoctopus etc. 

„Artropodų filas (Artropodai). Tai gausingiausioji gyvulių grupė. 

Metamerismas.  Nariuoti apendagai. Galva, torakas, abdomenas, kiti- 

ninis integumentas.: Skleritai ir suturos.  Ekdysis ir instarai. Nervų 

sistema kopėčiu formos. 

a. Krustacejų klasė (Krustacejai). Galva iš penkių pirmųjų me- 
tamerų, torakas „(ir cetalotorakas) ir abdomenas. Akys prostomi- 
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joje, gali būti ir ant stiebų. Galvos apendagai: pora antenulų, pora 
antenų, pora mandibulų, pora pirmųjų maksilų, pora antrųjų mak- 
silų. Torako ir abdomeno apendagai gali būti dantimis, kojomis, pe- 
lėkais, net antriniais lyties organais. Tipingi apendagai yra birami- 
niai susidarę iš vieno protopodito, iš kurio išeina endopoditas ir 
eksopoditas.  Žiaunos. Širdis su ostijomis. 


a. 


= 
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Brankiopodų subklasė (Brankiopodai). Metamerų skai- 

čius nevienodas.  Apendagai paprastai folijuoti.  Abdomenas be 

apendagų. Stylai. Cefalinis karapakas, jei yra, tai panašus į 

skydą ar į geldutes. Naupliaus ir matanaupliaus larvos. 

a. Anostrakų orderis (Anostrakai). Pav. Branchipus, Ar- 
temia, etc. | 

b. Notostrakų orderis (Notostrakai). Pav. Apus, Lepidu- 
rus etc. 

c. Konkostrakų orderis (Konkostrakai). Pav „Limnetis, 
Limnadia, Estheria etc. 

d. Kladocerų orderis (Kladocerai). Pav. Daphnia, Poly- 
themus, Leptodora, Sida, Simocephalus, Ceriodaphnia, Bos- 
mina, Lathonura, Macrothrix etc. 


„Ostrokodų subklasė (Ostrokodai). Metamerismas neaiškus. 


Keturios ar mažiau apendagų poros liemenyje. Kaudaliai stylai. 
Karapakas iš dviejų kiautų. Dvi pori antenų. Pora palpuotų 
mandibulų ir dvi pori maksilų. Naupliaus larva. Pav. Cypris. 
Candona, Cythere, Notodromas, Darwinula etc. 
Kopepoduų subklasė (Kopepodai). Aiškus metamerismas. 
Penkios ar šešios apendagų poros. Pasturgalio kojos birami- 
nės. Stylai. Galvos eksoskeletas suaugęs su pirmuoju (ar net 
ir antruoju) liemens skeleto segmentu.  Antenulos ir antenos. 
a. Eukopopodų orderis (Eukopopodai). Pav. Diaptomaus, 
Cyclops, Ergasilus, Chondracanthus etc. 
b. Brankiurų orderis (Brankiurai). Parasitai. Sudėtinės 
akys. Čiulptukai. Apendagai su flagelais. Pav. Argulus etc 


„Ciripediju subklasė (Ciripedijos). Sėslūs ar parasitai. Me- 


tamerismas silpnas. Paprastai šešios poros biraminių, ciruotų 

apendagų. Stylai. Karapakas. Nauplius ir cipris larvos. 

a. Euciripedijų orderis (Euciripedijos). Pav. Balanus, 
Lepas, Petrarca, Alcippe, Proteolepas etc. 

b.Rizocefalų orderis (Rizocefalai). Labai degeneruoti. 
Pav. Sacculina, Paltogaster etc 


„Malakostrakų 'subklasė (Malakostrakai).  Metamerisma: 


aiškus. Metamerų beveik visuomet dvidešimtis vienas. Galva 
iš prostomijos ir penkių metamerų, arba somitų, torakas iš aš- 
tuonių somitų, abdomenas iš septynių, telsonas iš vieno. Cefalo: 
torakas. Akys ant stiebų ar be jų. Antenulos biraminės: Man- 
dibulai su palpais. 

a. Leptrostrakų orderis (Leptrostrakai). Pav. Nebalia. 

b. Anaspidacijų . (orderis (Anaspidacijos). Pav. Anaspi. 

des etc. : : 
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c. Misidacijų orderis (Misidacijos). Pav. Mysis, Neomysis, 
Lophogaster etc. 

d. Kumacijų orderis (Kumacijos). Pav. Cuma, Diastylis etc. 

e. Tanaidacijų (orderis (Tanaidacijos). Pav. Aspendes, 
Tanais etc . 

/. Isopodų orderis (Isopodai). Pav. Asellūs, Idotea, Porcellio, 
Oniscns, Armadillidium etc. 

g. Amfipodų orderis (Amfipodai). Pav. Gammarus, Hyal- 
lela, Orchestia, Caprella etc. 

h. Eupausiacijų' orderis (Eupausiacijos). ; Pav.,Euphau- 
sia, Thysanopoda etc. 

ii Dekapodu orderis (Dekapodai) Pav. Vėžiai: Birgus, Po- 
tamobius. (Astacus), Peneus, Palaemonetes, Polynurus, Ho- 
marus, Pagurus, Hippa, Cancer, Grapsus, Uca, Carcinus etc. 

į. Stomatopodų orderis (Stomatopodai). Pav. Sguilla, 
Gonodactylus etc. 


b. Onikoforų, arba Protrakiatų, (Onikoforai, arba Protra- 


kiatai). Panašūs į drugių" larvas. Galva, torakas su daug mažų 
bukių kojų. Pora antenų. pora dantų, pora oralinių papilų. Trakė- 
jos. Pav. Peripatus. | 
„Miriapodų klasė (Miriapodai). Galva, pora antenų, pora akių, 
dvi ar trys poros dantų. Kūnas metemerinis, metemeruose po vie- 
ną ar po dvi pori kojų. Trakėjos ir stigmai. 

4. Progeniju subklasė (Progenijos). Lyties angos priešakinė- 

je kūno dalyje. 

a. Pauropodu orderis (Pauropodai). Pav. Pauropodus et. 

b. Diplopodų, arba Kitognatų, orderis (Diplopodai. 
arba Kitognatai). Pav. Julus, Glomeris, Polyxemus, Spirc- 
lus etc. 

c. Simfilų orderis (Simfilai). Pav Scolopendrella, Scutige- 
rella etc. 

2 Opistognatų subklasė (Opistognatai). Lyties anga užpa- 
kalinėje kūno dalyje. 

a. Kilopodų, arba Singnatų, orderis (Kilopodai, arba 
Singnatai). Pav. Lithobius, Geophilus, Scolopendra, Scūtige- 
ra etc. 

„Insektų klasė (Insektai, vabzdžiai). Galva, torakas, abdomenas. 
Viena pora antenų, viena pora mandibulų, dvi poros maksilų. Tora- 
ko dalys: protorakas, mesotorakas, metatorakas, trys poros kojų ir. 
paprastai, viena ar dvi: poros sparnų.  Trakėjos. Kiaušiniai, larva, 
pupa, užaugęs (imago).  Metamorfosis (Trundis, vikšras, kirmi- 
nas. lėliukė). Olometaboliniai, eterometaboliniai ir nimfos, ameta- 
boliniai. "Tergai ir skleritai. Alteriai, elitrai, emelitrai, sparnų gis- 
los, cerkai. stylai. 2 
«a. Tisanurų orderis (Tisanurai). Ametaboliniai, mandibuliuo- 
tais nasrais, besparniai. Pav. Lepisma, Campodea etc. 
3 Kolembolų orderis (Kolembolai). Ametaboliniai, mandi- 
buliuotais nasrais, besparniai. Pav. Sminthurus, Podura, Anu- 
rida etc. 
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1. Ortopterų orderis (Ortopterai). Eterometaboliniai, mandi- 
buliuotais nasrais, sparnai tegminiai mesotorake, o plėviniai me- 
tatorake. Pav. Blatta, Periplanata, Acridium, Gryllus, Gryllo- 
talpa etc. AS 

0. Dermopterų orderis (Dermopterai).  Eterometaboliniai. 
mandibuliuotais nasrais, sparnai elitrai (ar nėra) mesotorake, 
plėviniai metatorake. Pav. Forficula. 

ss Plektopterų orderis (Plektopterai).< Eterometaboliniai.. 
mandibuliuotais nasrais. Sparnai plėviniai mesotorake, plėviniai, 
bet didesni metatorake. Pav. Pteronarcys, Perla etc. 

C.Isopterų orderis (Isopterai). Termitai. Eterometaboliniai. 
Mandibuliuotais nasrais. Abeji sparnai plėviniai, lygūs didumo. 
Pav. Termes etc. 

17-Embiopteru orderis (IEEmbiopterai).  Eterometaboliniai. 
Mandibuliuotais nasrais Pirmuju sparnų gali nebūti, jei yra, 
tai plėviniai, metatorako-plėviniai. Pav. Embia, Oligotoma etc. 

J. Korodencijų orderis (Korodencijos). Eterometaboliniai. 

mandibuliuoti nasrai. Sparnai abeji plėviniai, bet pirmųjų gali 

nebūti. Pav. Psocus, Troctes (knygų utėlės) etc. 

„Malofaguų orderis (Malofagai).  Eterometaboliniai, man- 

dibuliuoti nasrai Besparniai. Pav. Manopon, Trichodectes (šu- 

nų utėlės, Nirmiis, Goniodes (paukščių utėlės) etc. 

x Odonatų orderis (Odonatai). Eterometaboliniai.  mandi- 
buliuoti nasrai. Sparnašgabeji plėviniai. Pav. 4eschna, Anaa, 
Libellula etc. 

J: Efemeridų orderis (Efemeridai). Eterometaboliniai „Atro- 
puoti nasrai. Visi sparnai plėviniai, pirmieji didesni. Pav. He- 
zagenia, Ephemera elc. 

ų. Tisanopteru orderis (Tisanopterai).  Eterometaboliniai. 
nasrai čiulpti. Sparnai plėviniai, ar visai nėra. Pav. Thrips etc. 

v Emipterų orderis (Emipterai). Eterometaboliniai nasrai 

čiulpti. Sparnai emilitrai ar plėviniai mesotorake, o plėviniai me- 

tatorake, bet gali ir visai nebūti. Pav. Aphis, Cimea, Pentatoma, 

Coccus, Anasa etc. 

„Anopleurų orderis (Anopleurai). Eteromataboliniai. Nas- 

rai čiulpti. Besparniai Pav. Pediculus capitis, Pediculus cor- 

poris, (vestimenti), Phthirus pubis, Linognathus piliferus (šu- 
nies) Polyplax affinis (žiurkių). Haemodipsus (zuikių), Haema- 

topinus (galvijų) etc. . 

o. Koleopterų orderis (Koleopterai). Olometaboliniai, man- 
dibuliuoti nasrai. Sparnai: elitrai mesotorake, plėviniai metatora- 
ke. Pav. Carabus, Dytiscus, Melolontha, Cantharis, Lampyris, 
Tenebrio etc. 

x. Neuropterų orderis (Neuropterai). Olometaboliniai, man- 
dibuliuoti nasrai. Plėviniai sparnai. Pav. Crysopa, Myrmeleon, 
Sialis etc. 

p. Trikopterų orderis (Trikopterai). Olometaboliniai.  Tin- 
kami čiulpti ar neišaugę nasrai. Plėviniai sparnai. Pav. Poly- 
centropus, Molanna, Limnophilus, Notidobia etc. 
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6 Imenopterų orderis (Imenopterai). Olometaboliniai. Man- 
dibuliuoti ir čiulpti tinkami. Plėviniai sparnai. Pav. Apis, For- 
mica, Lasius, Myrmica, Bombus, Vespa etc. 

7. Stepsiterų orderis (Strepsiterai).  Olometaboliniai.  Man- 
dibuliuoti nasrai. -Mesotorake sparnai menki ar visai nėra, me- 
tatorake plėviniai. Pav. Stylops, Xenos etc. į 

0. Mekopterų orderis (Mekopterai )lometaboliniai. Mandibu- 
liuoti nasrai. Mesotorako sparnai plėviniai, ar visai jų nėra, me- 
tatorako sparnai plėviniai. Pav. Panorpa, Bitiacus, Boreus etc. 

"0. Lepidopterų orderis (Lepidopterai). Olometaboliniai. Nas- 
rai čiulpti . Sparnai plėviniai. Pav. Drugiai ir pleštakės: Papi- 
lio, Pieris. Vanessa, Tinea, (kandis), Bombyx etc. 

Z. Sifonapterų orderis (Sifonapterai). Olometaboliniai. Nas- 
rai čiulpti. Besparniai. Pav. Pulex irritans, Ceratophylus, Cte- 
nocephalūs canis (šunies) etc. 

4“. Dipterų orderis (Dipterai). Olometaboliniai. Nasrai čiulpti. 
Mesotorako sparnai plėviniai, melatorake tik alteriai. Pav. Mus- 
ca, Drosophila, Anapheles, Culex, Aedes, Chironomus etc. 

„Araknidų klasė (Araknidai). Cefalotorakas ir abdomenas. An- 

tenos tik larvose. Kelicerai, pedipalpai. Trakėjos, plaučių knygos ir 

žiaunos. Vienlyčiai. Metamorfosio nėra. 

4. Skorpijonuų orderis (Skorpijonai). Cefalotorakas ir alido- 
menas, kuris dalijamas i preabdomininę (7 segmentų) ir post- 
abdomininę dalį (5 segmentų). Postabdomininėje dalyje randa- 
si gylys. Keturios poros kojų ir viena pedipalpų.  Cefalotorako 
priešakyje pora kelicerų. - Plaučių knygos. 3—6 poros akių. Pek- 
tinai. Pav. Bulhus, Scorpio, Pandinus, Centrurus, Euscorpio etc. 

2 Pseudoskorpijonų orderis (Pseudoskopijonai).  Abdo- 
menas nedalijamas į dvi dali. Gylio neturi. Trakėjos. Pav. Che- 
lifer, Garypus, Cheiridium, Obisium museorum. etc. 

1. Pedipalpijų orderis (Pedipalpijos). Pav. Phrynus, Thely- 
phonus etc. 

0. Salpugidų orderis (Salpugidai). Pav. Galeodes, Salpuga, Da- 
tames etc. 

< Falangidu orderis (Falangidai). Pav. Phalangium, Liobu- 
min, Platybunus, Opilio, Mitopus etc. ! 

„.Araneidu orderis (Araneidai). Cefalotorakas.  Abdomenas 

nesegmentuotas. Kelieefos menkos su nuodų liaukomis. Plau- 

čių knygos ir trakėjos. Pav. Vorai: Epeira, Pardosa, "etc. k 

1. Akaridų orderis (Akaridai) Kūnas nepadalintas į sritis. Man- 
dibuliniai ir čiulpti pritaikinti nasrai. Trakejos. Pav. Erkės: 
Atax, Oxodes, Gamasus, Sarcoptes, (niežų erkė), Demodeax. (odos 
parasitas) etc. 

(. Ksifosuru orderis (Ksifosurai). Cefalotorakas apdengtas 
karapaku. Telsonas. Penkios poros kojų. Žiaunų knygos. Pav. 
Limulus etc. 

LEuripteridų orderis (Euripteridai). Pav. Euripterus, Sty- 
lonurus, Strabops. 
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*“ Linguatulidų orderis. Pav. Pentastomium, Porocephalus, 
Linguatula. Visi degeneravęsi parasitai. 
J. Piknogonidų orderis (Piknogonidai). Sistemos atžvilgiu 
neaiški grupė. Pav,. Nymphon. “ j 
„. Tartigradų orderis (Tartigradai). Pav. Macrobiotus. 
19. Kordatų filas (Kordatai). Notokorda, visceraliniai plyšiai, kiaura- 
dorsalinė centralinė nervų sistema. 

194. Emikordatų subfilas (Emikordatai, Enterpneustai). Neseg- 
mentuoti į kirminus panašūs kordatai.  Netokorda menka. Tor- 
narijų larva. Sistemoj vieta neaiški. Pav. Balanoglossius, Rhabdo- 
pleura, Cephalodiscus, Dolichoglossus. 

19b. Urokodatų subfilas (Urokordatai, Tunikatai). Notokorda uo- 
degos srityje. Buožgalvių formos larvos. Metamorfosis. Tunika 
iš celulosinės medžiagos, žiaunų plyšiai. Endostilius. Nervų si- 
stema kiauraviduvė. Metagenesis. Pav. Appendicularia, Oikopleu- 
ra, Salpa, Dolium, Molgula, Ciona, Ascidia, Styela, Pyrosoma, Brc- 
trillus etc. 

19c. Cefalokordų subfilas (Cefalokordai, Akranijos). Notokorda 
išilgai viso kūno. Daug žiaunų plyšių. Panašūs į degeneraviusią 
žuvį. Pav. Amphioxus lanceolatus (Branchiostoma lubricum), He- 
teropleura. 

19d. Vertebratų subfilas (Vertebratai, Kraniotai, Stuburiniai gyvu 
liai). Notokorda embrionuose visur, bet vėliau visai ar dalinai ap- 
auga krimsliniais ar kauliniais vertebrais, kurie sudaro vertebrali- 
nę kolumną. Eterogoninis metamerismas.  Endoskeletas iš kau- 
kolės, vertebralinės kolumnos ir jų apendagų. Centrinė nervų si- 
stema dorsalinė ir kiaura. Respiracijos sistema endoderminės kil- 
mės, visceraliniai plyšiai pasikeitę į žiaunas, ar plaučius. Vienlyčiai. 
a. CGiklostomu klasė (Ciklostomai). Į žuvis panašūs verte- 

bratai. Notokorda per visą amžių.  Krimsliniai neuraliai arkai, 
Žiotys neuždaromos Liežuvis dantėtas.  Žiaunų kapšai. Ipo- 
fisis eina į nosi, kurį iš lauko neporuota. Yra parasitų. Pav. 
Petromyzon, (Dvi rūši Lietuvos vandenyse), Mordocia, Bdello- 
stoma, Myxine etc. 

b. Žuvų (Pisces) klasė (Žuvys.). Uždaromi nasrai. Krimslinė ar 
kaulinė vertebralinė kolumna. Poruoti pektoraliniai ir ventra- 
liniai pelėkai. Žvynai. Porinė nosys. Žiaunos: Kūnas prisi- 
taikęs vandeny gyventi. š 

. 'a. Elasmobrankų subklasė (Elasmobrankai). Skeletas 
krimslinis.: Kaukolė su nasrais. Plakoidiniai žvynai. Žiau- 
nos be operkulo. Kloaka. 

a. Kladoselakijų orderis (Kladoselakijos). Randa- 
mos tik fosiliais. Pav. Cladoselache. 

b. Pleurokantų. arba Iktiotomų, orderis (Pleu- 
rokantai, arba Iktiotomai). Tik fosiliai. Pav. Pleuro- 
canthus. 

c. Akantodų orderis (Akantodai). Tik fosiliai. Pav. 
Acanthnides. 


P. B. Šivickis: Elementarinės zoologijos kurso santrauka. 39 


4 A. Selakij ų orderis (Selakijos). Daug randama fosi- 

: lių. Daug ir dabar gyvenančių jūrių vandenyse. Pav. 

| . Acantihias, Scyllium, Mustelus, Carcharinus, Raia, Tor- 

pedo etc. 

P. Olocefalų subklasė (Olocefalai). Turi operkulą.  Gi- 
liųjų jūrių gyventojai. Pav. Chimaera, Sgualoraja. 

1. Teleostomų subklasė (Teleostomai). Plėviniai kauko- 
lės kaulai prisideda prie kondrokranijaus, kuris dalinai su- 
kaulėjęs. Klavikulas. Cikloidiniai, ktenoidiniai ir S 
niai žvynai. Operkulas. Kiaušiniai maži. 

a. Krosopterigijų orderis (šrosppletikiės): "Pav. 
Polypterus. 

b. Kondrostų orderis (Kondrostai). Pav. Amia, Lepi- 
"dosteus. / 

d. Teleostų orderis (Teleostai). Pav. Perca (ešerys). 
Carassius (karosas), Ciprinus (karpė), Lota (vegelė) etc. 

. 0. Dipnojų subklasė (Dipnojos). Skeletas nevisai sukau- 

| lėjęs. Operkulas. Cikloidiniai žvynai. Kloaka. Vieni ar 

dveji plaučiai. 
a. Monopneumonų vrderis (Monopneumonai). Vieni 
plaučiai. Pav. Ceretodus. 
b. Dipneumonu orderis (Dipneumonai). Dveji plau- 
čiai. Pav. Protopterus, Lepidosiren. 
€ Ostrokodermų subklasė (Ostrokodermai). Randamos 
tik kaip fosilinės žuvys. 
a. Eterostrakų orderis (Eterostrakai). Pav. Thelodus, 
Lanarcia etc. 
b. Anaspidų orderis (Anaspidai) . Pav. Lasanius, Bir- 
kenia, Euphanerops etc. 
c. Aspidocefalų orderis (Aspidocefalai). Pav. Cepha- 
laspis, Thystes etc. 
d. Antiarkų orderis (Antiarkai). Pav. Microbrachius, 
Bothriolepis etc. . 
<. Amfibijų klasė (Amfibijos). Žiaunos embrionuose, kartais ir už- 
augusiuose ir plaučiai. Odoje daug liaukų. Pelekai be skeleto. Pen- 
tadaktiliniai apendagai. Vienas ventrikulas, dvi atrijos. Kiaušiniai. 

| Buožgalvės ir metamorfosis, . 

| 4. Urodelų orderis (Urodelai). Uodeguotos amfibijos. Dvi po- 

i ros kojų. Pav. Salamandra, Molge (Triton), Siren, Proteus, Am- 

| blystoma, Cryptobranchus, Megalobatrachus etc. 

ž Anurų orderis (Anurai). Užaugę nuodegos neturi. Žiau- 
nos tik larvose. Pav. Rana, Bufo. Bombinator, Alytes, Pelobates 
etc. 

1. Gimnofionų orderis (Gimnofionai, Apodai). Kojų ir uode- 
gos neturi. Dermalinis skeletas iš mažų žvynų.  Žiaunos tik lar- 
vose. Gyvena tropikuose. Pav.Caecilia, Epicrium. 

6. Stegocefalų orderis (Stegocefalai). Randamos tik kaip fo- 
silinės amfibijos.  Uodegotos, su dviem porom kojų, ir su gerai' 
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išaugusiais derminiais eksoskeletais. Pav. Branchiosaurus, Pelo- 
saurus, Archiosaurus, Trematosaurus, Mastodonosaurus. 
d. Reptilijų klasė (Reptilijos). Raginis epiderminis skeletas. Tik 
plaučiai.  Metamorfosio nėra. 

«4. Skvamatų orderis (Skvamatai). Driežai, gyvatės ir kai ku 
rios išnykusios reptilijos. Trys suborderiai. 

«. Lacertiliju suborderis (Lacertilijos). Pav. Driežai: Lacer- 
ta, Gecko, Iguano, Varanus etc. 

b. Ofidijų suborderis (Ofidijos). Pav. Gyvatės ir žalčiai: Vi- 
pera, Tropidonotus, Naja, Crotalus, Boa, Phyton etc. 

c. Pitonomorfų suborderis (Pitonomorfai). Fosilinės rep- 
tilijos. Pav. Tylosaurus, Platecarpus, Clidaster etc. 

*Rinkocefalų orderis (Rinkocefalai). Į driežus panašios 
reptilijos, Retai randamos. Pav. Sphenodon. 

1. Kelonijų orderis (Kelonijos). Kaulinis ir raginis kiautas. Be 

dantų. Pav. Vėžliai: Testudo, Macrochelis, Chelona, Cistudo etc. 
06. Teromorfų orderis (Teromorfai). Tik fosilinės reptilijos. 
Pav. Pareiasaurus, Otoceolus, Galesaurus, Tritylodon etc. 

e Krokodilų orderis (Krokodilai). Kauliniai skutai ir raginiai 
žvynai. Širdies ventrikulas pasidalijęs. "Pav. Crocodilus, Gavin- 
lis, Aligator etc. 

C.Sauropteridų orderis (Sauropteridai) . Išnykusios vande- 
nyje gyvenusios reptilijos. Pav. Lariosaurus, Pachylopleura etc. 

n.Iktiopterigų, arba Iktiosaurų, orderis (Iktiopteri- 
gai, arba Iktiosaurai). Jšnykusios vandenyje gyvenusios reptili- 
jos. Pav. Ichtiosaurus, Mixosaurus etc. 

(. Dinosauru orderis (Dinosaurai). Išnykusios ant Žemės 
gyvenusios reptilijos. Gausiai randamos fosiliais. Pav. Megalo- 
saurus, Ceratosaurus, Compsognathus, Stegosaurus, Iguanodon ete. 

„ Pterosauvų orderis (Pterosaurai). Išnykusios skrajojančios 
reptilijos. Pav. Dimorphodon, Rhamphorhynchus, Pierodactylus 
etc. 

e. Paukščių klasė (Aves). Plunksnoti, dvikojai, omeotorminiai ver- 
tebratai. 

ū. Arkiornitų subklasė (Arkiornitai). Kaulinė uodega apau- 
gusi plunksnomis. Dantys. Randami tik fosiliais. Pav. Ar- 
chiopteryx. . 

Neornitų subklasė (Neornitai),. Degeneruota uodega apau- 

gusi plunksnomis. Be dantų (išskiriant kai kurias išgaišusias rū- 

šis). Tik du pirmųjų apendagų pirštai su nagais. 

a. Ratitų skyrius (Ratitai). Neskrajojantys paukščiai. Pigo- 
stilius, sparnai ir gūžys menki ar visai jų nėra. 

la. Magistanų orderis (Magistanai). Pav. Dromaeus ir 

Casuarius. 
2a. Apterigų orderis (Apterigai). Pav. Apterya. 

3a. Diornitų orderis (Diornitai). Tik fosiliai. Pav. Di- 

nornis. 
4a. Rejų orderis (Rejos). Afrikos strausai. Pav. Rhea. 
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Strutionų orderis (Strutionai). Tikrieji strausai. Pav. 
Struthio. £ 
Epiornitų orderis (Epiornitai). Fosiliai. Pav. 4epyjor- 
nis ir Mulleornis. 

Gastornitų orderis (Gastornitai). Pav. Gastornis. 
rinatų skvrius (Karinatai). Gerai išaugęs gūžio kaulas 


karina. Plunksnų barbai su kabliukais. 


1b. 
2b. 


3b. 
4b. 


5b. 


Steornitų orderis (Steornitai). Fosiliai. Pav. Dryornis. 
Odontoltų orderis (Odontoltai). Fosiliai. Pav. Hes- 
perornis, Enaliornis etc. 

Iktiornitu orderis (Iktiornitai). Fosiliai. Pav. Ichti- 
ornis ir Apatornis. 

Pigapodų orderis (Pigapodai). Pav. Colymbus (na- 
rai) ir Podicips (skambai). 

Impenų orderis (Impenai). Pav. Pingvinai: Apteno- 
lites etc. 


„Tubinarų orderis (Tubinarai) „Pav. Albatrosai: Dio- 


medea etc. 


„Steganopodų orderis (Steganopodai). Pav. Peliko- 


nai: Pelicanus, Sula etc. 


„Erodionų orderis (Erodionai). Pav. Ciconia (gužu- 


čiai), Arden, (garniai) etc. 


„Anserų orderis (Anserai). Pv. Anser (žąsys), Anas 


(antys), Cygnus (gulbės) etc. 


„Akcipetrų orderis (Akcipetrai). Aguila (ereliai), Fal- 


co (sakalai), Vultur (vulturai). 


„Kripturų orderis (Kripturai). Pav. Tinamus. 
„Galinų orderis (Galinai). Pav. Gallus (vištos), Phasia- 


nus (fasanai), Tetreo (tetervinai) etc, 


„Gralų orderis (Gralai). Pav. Grus (gervės), Oiis (tar- 


dos), Rallus (tilvikai). 


„Gavijų orderis (Gavijai). Pav. Larus (kirai), Sterna 


(žuvėdros). 


„Limikolų orderis (Limikolai). Pav. Charadrius (sė- 


jikai), Limosa (kujukai). 


„Pterokletų orderis (Pterokletai). Pav. Pterocles 


(Lietuvoje nežinomas). 


„Kolomhkbų orderis. Pav. Balandžiai, karveliai: Colom- 


ba, Didus, Turdo. 


„Psitakų orderis (Psitakai). Pav. Papūgos: Psittacus, 


Platycercus, Cacatua, Lorius. 


„Strigų orderis (Strigai). Pav. Pelėdos, apuokai: Bu- 


bo, Strix, Surnia, Athene, Syrnium, Asio. 


„Pikarlų orderis (Pikarlai). Pav. Cuculus (gegužės), 


Picus (geniai). 


„Paserų orderis (Paserai). Pav. Passer (žvirbliai), 


Sturnus (špokai), Hirundo (kregždės), Corvus (varnos), 
etc: Š 
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f. Mamalijų klasė (Mamalijos, žinduoliai) . Plaukai, mamarinės, 
arba pieno, liaukos. Diafragma. Pastovi temperatura. 

G. Monotremu subklasė (Monotremai). Ovipariniai, be spe 
nių. Kloaka. Dantys tik jaunikliuose. Pav. Echidna, Ornithorhyn- 
chus, Trit ylodon, Microlestes etc. 

P. Marsupijų subklasė (Marsupijos). Vivipariniai. Marsupija. 
Placenta menka. Pav, Dasyurus, Macropus etc. 

1. Monodelfų subklasė (Monodeltai). Placenta. Anus ir uro- 
genitalinis poras su atskirais sfinkteriais . 

a. Insektivorų orderis (Insektivorai). Pav. Erinaceus (ežiai), 
Talpa (kurmiai), Sorex (kirstukai) etc. 


b. Kiropterų orderis (Kiropterai). Pav. Šikšnosparniai: 
Vespertilio, Vesperugo, Pieropos, Rhinolopos etc. . 
c.Dermopterų orderis (Dermopterai). Pav. Galeopithecus. 
d. Filodontų orderis (Filodontai). Tik fosiliai. Pav. Es- 
thonyx, Tillotherium etc. 
e. Ksenotrų orderis (Ksenotrai). Pav. Bradypus, Myrmeco- 
phaga, Dasypus (Tatusia). 
„Rodentų orderis (Rodentai). Pav. Mus (pelės ir žiurkės) 
Lepus (kiškiai), Sciurus (voverės) Castor (bebrai) etc. 

h. Karnivorų orderis (Karnivorai).  Mėsėdžiai žinduoliai. 

1h. Fisipeduų suborderis (Fisipedai). Pav. Canis (šu- 
nes, vilkai etc), Felis (katės, levai, tigrai), Ursus (meš- 
kos), Mustela (žebenkštys, šermonėliai), Lutra (ūdros), 
Pūtorius įšeškai), Lutreola (norkos). 

2h. Pinipedu suborderis (Pinipedai). Pav. Phoca (ruo. 
niai), Archocephalus, Otaria, Monachus, Cestophora, Mi- 
runga etc. 

i. Cetacejų orderis (Cetacejai). Pav. Banginiai:  Balaena, 
Delphinus, Orea etc. 

ff Ungulatu superorderis (Ungulatai). Erbivoriniai gyvuliai. Ga- 
liniai pirštai su nagais. 

j. Subungulatų orderis (Subungulatai) dabar skirstomas į 
suborderius (Weber): L 
1į. Irakoidųu suborderis (Irakoidai). Pav. Procavia, (Hy- 

' raz), Geniohyjus etc. Č 
2). Embritopoduų suborderis (Embritopodai). Tik fosi- 
liniai subungulatai.. Pav. Arsinotherium. 
3j. Proboscidu suborderis (Proboscidai). Pav. Dram- 
bliai: Elephas, Loxodonta, Mastodon etc. 
4j. Sirenijų suborderis (Sirenijos). Pav. Manatus, Ha- 
licore, Rhylina. Halitherium etc. — | 

L. Notungulat ų orderis (Notungulatai). Randami tik fo- 
siliniai Pietų Amerikoje. Pav. Protypotherium,  Morhippus, 
Toxodon etc. 

IL. Piroterų orderis (Piroterai). Randami tik fosiliai . Pav. 
Pyrotherium. 
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m. Artiodaktilų orderis (Artiodaktilai). Nagos poromis. Du 
kojų pirštu siekia žemę. - 
1m. Bunoselendontų suborderis  (Bunoselendontai). 
Tik fosiliai artiodaktilai. Pav. Anthracotherium, Branchio- 
dus. : 
2m. Neobhunodontų suhorderis (Neobunodontai). Pav 
Sus (kiaulės ir šernai), Babirussa (šernai) etc. 
3m. Solenodontų suborderis (Solenodontai). Pav. Ca- 
melus, Tragulus, Cervus (elniai), Capreolūs (stirnos), Al- 
ces (briedžiai),Bos (galvijai), Bubalus, Giraffa etc. 
4m. Ipokoniferų suborderis (Ipokoniferai). Tik fosiliai. 
Pav. Archeotherium, Pelonaax etc. 
5m. Cenoterioiduų suborderis. (Cenoterioidai). Randa- 
mi tik fosiliai. Pav. Caenotherium. 

n. Mesaksonu orderis (Mesaksonai). Paprastai tik vienas 
kojų pirštas siekia žeme. bet primitivių mesaksonų visi penki 
gali siekti žeme. 

In. Protungulatų suborderis (Protungulatai). Tik fosi- 
liai. Pav. Hyopsodus etc. 

2n. Perisodaktilų suborderis  (Perisodaktilai). Pav. 
Tapirus, Rhinoceros, Eguus (arkliai), Baluchitherium etc. 

3n. Ancilopodų suborderis (Ancilopodai). Pav. Macro- 
therium etc. 

4n. Amblipodų suborderis (Amblipodai). Tik fosiliai. 
Pav. Pantolambda etc. 

5n. Liptoternuų suborderis (Liptoternai) Pav. Thoa- 
therium etc. : 
o. Tubilidentatų orderis  (Tubilidentatai). "Tik vienas 
genus Orycleropus. 
p. Primatų orderis (Primatai). Platūs pirštų nagai. Pir- 
< mujų ar abejų apdendagų nykščiai atsukti prieš kitus. 
1p. Lemuroidų suborderis. Pav. Lemur, Microcebus, 
Chiromys, Galago etc. 

2p. Tarsioidų suborderis. Pav. Tarsius etc. 

šp;. Antropoidų suborderis (Antropoidai). Pav. Cebus, 
Ateles, Cynocephalus, Simia, Gorilla, Homo. 

20. Patarimai literaturos darbui: Kaip reaguoja protozojai šviesai, kemi- 
nėms megžiagoms, šilumai? Kaip, jie prisitaikę praleisti karštį, šaltį, 
sausumą? Kokių ligų priežastimi yra protozojai? Koks uodų santy- 
kis su drugio liga? Surask visus skirtumus ir panašumus tarpe įvai- 
Tių protozojų klasių. —- Kokie poriferai yra žmogaus naudojama gyve- 
nimo reikalams? Kaip ir kur juos gaudo? Kas riša poriferus su pro- 
tozojais? — Kokie panašumai ir skirtumai tarpe polipų ir medusų? 
Koki ekonominė nauda iš celenteratų?. Kokie organai celenteratuose 
rodo tendencijos i bilateralinę simetriją? Įrodyk, kad aurelijos polipai 
(seifistomai) stovi ant vidurio tarp hidrozojų ir aktinozojų. — Kokie 
panašumai tarp laisvai gyvenančių ir parasituojančių platodų? Surask 
ištisą gyvenimo ciklių Fasciola hepatica ir Taenia solium. Ką papra- 
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stai žmonės vadina avių blakėmis? — Surask ištisą gyvenimo ciklių 
šių gyvulių: Ascaris Izmbricoides, Trichinella spiralis, Necator ameri- 
canus, Ancylostoma duodenale? Kokie panašumai ir skirtumai tarp slie- 
ko (Lumbricus) ir planarijos? Tarp slieko ir dielės (Hirudo)? Koki 
ekonominė nauda iš sliekų, iš dielių?. Surask“ ištisą polygordijaus gy- 
venimo ciklių. Kokia reikšmė trokoforų larvoms duodama evolucijos 
moksle? — Kokie panašumai ir skirtumai tarp šliužų, straigių (Lim- 
neae etc Jir upių geldučių (Unio etc)? Surask ištisą upių geldučių gy- 
venimo ciklių. Koki moluskų ekonominė svarba? — Kodėl nerandama 
ekinodermų gėluose vandenyse? Kuri ekinodermų klasė baigia gaišti, 
ir kuri dabar vyra didžiausia? Koki ekonominė ekinodermų svarba? — 
Koks skirtumas ir panašumas tarp vėžio, tarakono, voro ir šimtakojo 
(Lithobius). Surask visą gyvenimo ciklių šių gyvulių: Potamobius, 
Musca. Anafeles. Koki ekonominė svarba krustacejų? - Vorų? Sura- 
šyk žmogui naudingus ir žalingus vabzdžius ir parodyk tiksliai jų nau- 
dingumaą ir žalingumą. — Kokie ciklostomai randami Lietuvoje? Su- 
rask jų lietuviškus ir mokslinius vardus. Surask mažiausiai po tris gy- 
vulius ir duok jų lietuvišką ir mokslinį vardą šiose gyvulių grupėse: 
teleostų, amfibijų, reptilijų. paukščių ir žinduolių. Koki ekonominė 
pelių ir žurkių svarba? Iš kur galėjo kilti Lietuvos arkliai, karvės ir 
kiti naminiai gyvuliai? 
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Nė vienas šiu veikalų mūsų zoologijos kurso pilnai neapima; Kiek- 
vienas jų turi savo gerų ir silpnesnių pusių.  Rengiantis egzaminams, rei- 
kia sekti programą, o neaiškumams ir problemoms aiškinti imtis čia pa- 
duodamų vadovėlių tąja kalba, kurią lengviau naudotis. 


'Pastebėtu spaudos kiaidų atitaisymas. 
3 pusl. 4 eil. nuo viršaus vietoi „fizinis“ skaityk fotinis. 
0 pusl. 1 eil nuo viršaus vietoj „Eipteliniai“ skaityk Epiteliniai. 


Dėl zoologijos terminų rašybos šioj santraukoj 
ir lietuviškos mokslo terminologijos apskaitai. 


Zoologijos terminologija turi iik du autoritetu: žmonių kalbą ir in- 
ternacinę terminologiją. Mūsu biologai nevisur to principo laikėsi ir sek- 
dami vokiečių bei slavų pavyzdžius „„prikalė“ ir privertė įvairių nesąmonių, 
kuriomis norima pakeisti rimti terminai: Spėjama, kad internacinėje ter- 
minologijoj randasi vien tik zoologijos žodžių ir vardų apie 500.000.  Ki- 
tose mokslo šakose gal kiek mažiau, tačiau bendroji jų suma visur nema- 
ža. Reikia genijaus, kad visiems tiems terminams padarytų kaltinius ar 
verstinius ekvivalentus, o dar didesnio genijaus, kad juos visus išmoktų be 
tinkamų žodynų ir vadovų. nes tie terminai padaryti dažnai be jokio ryšio 
su vienas kitu. 

Internacinė terminologija išauga sykiu su mokslu, ir jos nuo moks- 
lo atskirti negalima. Patys terminai savo pradžioje gal ir turėjo aprašo- 
mąją. arba deskriptivinę, prasmę, bet dabar. kartais po kelių šimtmečių, 
patį dalyką betyrinėjant. iš deskriptivinio termino pasiliko tik pats žodis, 
kurio deskriptivinė reikšmė gali beveik nieko bendra neturėti su tuo da- 
lyku ar savybe, kurią norima tuo terminų, išreikšti. Tačiau toks terminas, 
nors savy ir be reikšmės, visų civilizuotų žmonių yra žinomas kaip speci- 
finis tos ar kitos savybės pavadinimas. Tas, kuris imasi bet kurią moks- 
lo šaką rimčiau tyrinėti, būtinai turi išmokti ir internacinę terminologiją, 
nežiūrint, ar jis naujai sudarytus kaltinius bei verstinius terminus mokės, 
ar ne. O išmokti dirbtinį žargoną reikia beveik tiek pat padėti darbo, kaip 
ir rimtajai terminologijai išmokti. Taigi, kiekvienas nukaltas ar išverstas 
naujas terminas. kuris turėtų užvaduoti internacinio termino vietą, tos vie- 
tos neužpildo, tik prisideda kaip nereikalingos balastas, apsunkinąs prieiti 
patį mokslą. 3 

Mūsų biologai su savo labai gerais norais, bet šios paprastos taisyk- 
lės nesilaikydami, zoologijos mokslo pažangą nustūmė atgal bent keletą 
dešimčių metų. Jie apsunkino jį taip, kad jis pasidarė rimtesniam tyrinė- 
jimui beveik neprieinamas. Mūsų svarbusis uždavinys turėtų būt nusikra- 
tyti tais visais naujadarais ir eiti prie internacinių bei žmonių kalboje var- 
tojamų terminų. Juo greičiau mes tai suprasime, tuo veikiau prisi- 
dėsime rimtai susidomėti biologijos mokslo darbais. Mūsų fizikai šiuo ait- 
žvilgiu turi gražią pradžią padarę, nors ir ten dar esti netobulumų. 

Nėra reikalo internacinius žodžius rašyti tik lotyniškai. Beveik kiek- 
viena kulturingesnė tauta tuos terminus tautina, tai yra, juos rašo derinda- 
mi su savo kalbos dvasia. "Tai darome ir mes su daugel mokslo ter- 
terminų, kuriuos vartojame įvairiems gyvenimo reikalams. Tokius žodžius 
mes lietuviname. Mūsų literatura pilna internacinių žodžių, k. a., socio- 
logija, telefonas, konferencija, koperativas, alkolis ir p., tik mūsų moks- 
lininkai varžosi sakyti kitaip, kaip tik lotyniškai, tokius žodžius, kaip, atrium, 
pharyna, valvulla, os calcis, conus arteriosus, hypoderma etc. Mano iš- 
manymu, mums nėra reikalo ir čia laikytis vokiečių ar slavų skverno. 
“Gal geriau čia sekti tokiomis kalbomis, kurios nuo seniau yra suaugusios 
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su internaciniais mokslo terminais, k. a, italų, anglų ir k.  Ypačiai daug 
ko mes galėtume pasimokyti iš italų. Jų kalba turi daug savybių, ku- 
rios sutinka ir su mūsų kalbos dvasia. Pav., kaip mūsų taip ir jų kal- 
boje nėra garso h, kiti garsai, k. a., ch vartojami kitaip kaip germanų, o 
mes jo visai neturime. Be to, gali būti mums pavyzdžiu ir pats radikalu- 
sis pritaikymas internacinių žodžių, savo kalboje juos pakeičiant tiek, kad 
jie savo identiškumo nepražudo, bet .-pilnai susilieja su jų kalbos dvasia. 

Visą tai imdamas domėn, aš siūlau šiokias taisykles, kurių aš pats 
prisilaikau ir savo paskaitose ir rašydamas: 

1. Visi tikriniai vardai ar žmonių ar gyvulių rašomi taip, kaip juos 
rašo patys tie žmonės ar tų vardų autoriai. Ištarimas čia nesvarbu. Kiek- 
viena tauta gali juos ištarti savaip, bet tikslumo dėliai rašyti reikia vie- 
naip. Vardai tokių žmonių, kurie lotyniškojo alfabeto nevartoja, rašomi 
taip, kaip internacinių komisijų nustatyta juos transliteruoti. Rašyti „Ge- 
ksli“ vietoj Huxlev, „Mocart“ vietoj Mozart ar kitaip žmonių 
pavardes kraipyti yra netikslu ir visiškai nereikalinga. Kai kas pasakys, 
kad mes turime žiūrėti ištarimo, tai yra, rašyti taip, kaip tariama; tada 
aš klausčiau, keno ištarimo laikytis Kai rašome Geksli, Don Žuan ir P. 
tai aiškų, kad mes nerašome taip, kaip pats Huxley, ar Don Juan 
ar jų tautiečiai tartų. Nė kiek naudos nėra ir Mozartą vadinant Mocartu. 
Zeppeliną Cepelinu, nes ir c ir z yra mums lygiai svetimi garsai. Kol 
mes nemokėjome skaityti ir svetimų vardų mokinomės iš ausies, tai pavar- 
džių ir vardų kraipymas buvo gal ir reikalingas. Dabar, ačiū Dievui, 
jau mes tuos laikus praaugome. 

2. Pačioj terminologijoj pripažistami tik internacinės terminologijos 
ir žmonių kalbos žodžiai. 

3. Internacinės terminologijos žodžiai lietuvinami, pritaikant juos 
lietuvių kalbos dvasiai, bet jie neverčiami ir neparafrazuojami. 

4. Internacinės terminologijos žodžiai, kiek galima, imami iš. lotynų 
kalbos. . 
5. Terminus lietuvinant, prisilaikoma šių taisyklių: 

a. Visos balsės žodžio kamiene rašomos taip, kaip jos yra lotyniš- 
kai (pav.. biologija, embriclogija, duodenas). Raidė y keičiama į i, o dif- 
tongai de ir 0e rašomi e. 

b. Priebalsės b, d, f, y, į, k. L. m, n, p, r, s; t; 0; w; z nekeičiamos. 

c. Minkštas garsas c nekeičiamas, o kietas rašomas K. Pav., Kru- 
stacejai, Krinoidai. 

c. Garsas ch visur keičiamas į k panašiai kaip Kristus, kronika. Šis 
garsas (ch) lietuvių kalboje sunkiai ar visai neištariamas (italai jį dažnai 
keičia į c, pav., Cordati, Coanoflagellati, cromosoma ir tt). Rašau: Kro- 
mosomai, Ketos. 

d. Garso h lietuvių kalboje nėra ir jis pigiai galimas išleisti, kaip 
daro italai (plg. ibrido, idroriza, iperlonica); ir mes patys juk rašome isto- 
zija, ipoteka, ostija, abitas, armonika, arpa. „Taigi, ir aš rašau: ibridas, ipo- 
fisis, emoglobinas etc. 

e. Garsai g ir 1 keičiami taip, kaip paprastai daroma visur mūsų 
literaturoj: pirmasis į kv, o antrasis į ks ar gz. Kur x randamas žodžio gale 
k. a., laryna, index, tai galūnę as žiūrima, koki raidė bus lotynų: 
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kilmininke; kilmininko raidė čia palieka ir vardininkui: index/ -cis — inde- 
kas, pharynx -gis — faringas. 

f. Garsas ph keičiamas į /. 

g. Žodžių galūnės taikomos lietuvių kalbai ir giminei. Galūnės -sis 
paliekamos nekeičiamos; pav., Kariokinesis, mitosis, fasis. Galūnės -um 
keičiamos į as, panašiai kaip crchivum — arkivas), o — ium į -ija (pana- 
šiai, kaip gymnasium -- gimnazija ). Pav. Phylum — filas, parapodium — 
parapodija. Moteriškosios giminės galūnės «1 paliekamos, o neutralinės gi- 
minės keičiamos į vyrišką. Bendrai, visur, kur tik esti abejojimų, paliekama 
vyriškoji giminė. Internacinės. galūnės -ase, idae, inae, — pirmoji palieka- 
ma, antroji keičiama i -idos, o trečioji į -inos. 

6. Lietuviškieji žmonių žodžiai vartojami kaip jie randami. Jei du 
ar daugiau žodžių randami tai pačiai minčiai išreikšti, tai visi jie ir var- 
tojami. Pav., kepenos ir jaknos, kasa ir blužnis, turkliai ir straigės etc. 
Bet ten, kur tame pačiame žodyje randasi vienur s, o kitur z, vartojamas 
s variantas, dėlto, kad lietuvių kalboje garsas z yra beveik nepažįstamas 
o tik dabar per prievarta kalbon brukamas. Pav., turint krimslį ir krimz 
lę, aš vartoju tik pirmąjį. 

Čia kalbamais klausimais aš naudojaus Dr. A. Senn'o ir docento 
J. Balčikonio patarimais; už tai esu jiedviem dėkingas, bet už mano 
klaidas ar nusistatymus judviejų nelaikau atsakingų. O tų klaidų, žino- 
ma. niekam nėra lengva išsisaugoti. Jų gali atsirasti dėl įvairių priežas- 
čių, bet daugiausiai dėl to, kad mums visiems prisieina beveik išimtinai 
naudotis kitomis kalbomis spausdintą mokslo literatura ir gyvai daugiau ar 
mažiau gerti slaviškos, ypačiai rusiškos dvasios. Mat, noromis nenoromis 
vis dėlto reikia su Puškinu sutikti, kad „zdieš ruskij duch, zdieš rusju pach- 
net“. Mes vis dar tebedirbame to „ducho“ paveikti. Jo ypačiai daug 
mokslinės terminologijos dalykuose. Būtu labai pageidaujama patį termi- 
nologijos dalyką kiek galint rimčiau ir greičiau sutvarkyti taip, kad.ji ge- 
riau sutiktų su Vakarų Europos terminologija, negu su slavų ar vokiečių; 
nes, nors jie mokslo terminus ėmė taip pat iš Vakarų, betgi juos dirbdi- 
nosi derindami su savo kalbos dvasia. Todėl ir mums yra daug rimčiau 
sekti patį originalą, negu to originalo kopijas. Taigi, kiekviena rimta kri- 
tika ir patarimai šioj srity yra labai pageidaujami. 


= az a=>- 


Ar bičių valstybė monarchiška ar demokratiška? 


Kai kurių smulkesnių gyvulių gyvenimo santvarka siūlosi palygina- 
ma su žmonių gyvenimo santvarka ir vyksmais. Kai kurios vabzdžių rū- 
šys dėl to net yra vadinamos valstybėmis gyvenančiais vabzdžiais. "Tokių 
vabzdžių geriausiai žinomi yra bitės ir skruzdės. Ypačiai bičių gyvenimas 
prašosi lyginamas su žmonių gyvenimu. Berods, tokių palyginimų visuo- 
met daugiau daro paviršutiniški gamtos stebėtojai, negu mokslingi jos ty- 
rinėtojai. ir todėl iš tokių palyginimų padaromi išvedimai dažnai esti klai- 
dingi. Aure, dažnai keliamas klausimas, kokia tvarka eina bičių gyveni- 
mas: monarchiška ar demokratiška? Kai kas tvirtina, kad bičių valstybė 
simbolizuojanti monarchiją, kurioj viskas vyksta pagal karalienės (moti- 
nos) valią ir įsakymus. 

Tačiau giliau įsižiūrėjęs turėsi konstatuot, jog bičių karalienė 
nėra avilio valdovė, bet kad avily ir skaičiumi viršija ir valdo 
bitės darbininkės. Avilio gyventojai, kaip vieningas organismas, savojo pa- 
skatų (instinktų) gyvenimo centru tikrai turi karalienę. Bet ji yra ne kas 
daugiau, kaip tik „mašina kiaušiniams dėti“, nei skirta, nei tinkama ku- 
Tiam kitam uždaviniui atlikti. Ji net neįstengia maisto pasiimti iš sandė- 
lių. Ją maitina bitės darbininkės, kurios ją aprūpina net jau suvirškin- 
lais baltimingais, maistingais syvais, paduodamos jį nuo vieno straublio 
ant kito. Vienu tik medum karalienė negalėtų išsimaitint, nes ji,  dėliai 
milžiniškos kiaušinių produkcijos, yra reikalinga didelio baltimų kiekio. Bet 
šiaip dalykams esant, karalienė visiškai priklauso bičių darbininkių, ku- 
rios, atatinkamai ją maitindamos, įgalina atlikti visas tas funkcijas, kurių 
jos, t.y., bitės darbininkės nori iš karalienės turėti. Taip, antai, karalie- 
nė tik tuomet pradeda dėti tranų (bitinų) kiaušinius ir lipdyti jiems ce- 
les, kai ji iš bičių darbininkių gauna atatinkamo akstino. 

Taip pat spiečiant karalienė nėra' vadovas. Šiuo 
atveju vadovaut imasi didesnis ar mažesnis būrys bičių darbininkių, kurių 
instinktai penėt karalienę tame avilv jau tampa nebepatenkinami. Iš jų 
tat ir eina akstinas spiest naujus spiečius. 

Taigi, bičių karalienė avilv pildo tik bičių darbininkių valią, t.y. avi- 
lio visuomenės valią. Tat, jei jau bičių gyvenimo santvarką lyginti su 
žmonių santvarka, tai bičių valstybė tenka laikyti demo- 
kratijos, bet nieku būdu ne monarchijos, simboliu. 

Čia pareikštus teigimus aure patvirtina ir didelis valstybėmis gyve- 
nančių vabzdžių (pirmiausia skruzdžių) gyvenimo žinovas, jau a.a. Eri- 
chas Wasmann'as (+ 1931. II. 27) viename savo paskiausių raštų 
apie demokratiją skruzdžių ir termitų valstybėse*. Jis 1aš0: „Abiem at- 
vejais (t.y. bičių aviliuose ir skruzdžių kolonijose) karalienės yra tik val- 
stybes palaikančios kiaušinių dėjikės, už ką yra aplaižinėjamos ir peni- 
mos; „valdyti“ jos visai neturi ką. "Taip pat ir bičių avily visus darbus pa- 
siskirsto, visus perų globojimo, maistu aprūpinimo ir bendruomenės ap- 
gynimo darbus atlieka vienas neutraliųjų patelių luomas, vadinamosios 
darbininkės. Net naujas kolonijas įkuriant ne karalienė spiečių išveda, 
bet spiečius ją tiesiog su savim varu išsivaro. Todėl bičių valstybių in- 
stinkto pagrindini dėsnį (įstatymą) tenka veikiau pavadinti demokratišku, 
negu monarchišku“ (315 p.). Pr. Dovydaitis. 


* Die Demokratie in der Staaten der Ameisen und Termitęn. Forschungęn zur 
Vėolkerpsychologie und Soziologie, herausgegebėn von R. Thurnyald. Band XI. 
Leipzig 1931, 309—336 pusl. 


J. C. Bose'o patyrimai iš augalų gyvenimo 
G. Zimanas, Kaunas. 


Augalijos ir gyvulijos santykiai, tų dviejų gyvybės sričių panašumai, 
skirtingumai, ribos, — yra labai senas biologijos klausimas. Galima net 
tvirtinti, kad jis toks pat senas. kaip ir gamtos mokslas, nes kalbamasis 
klausimas jau rūpėjo patiems pirmiesiems gamtos mokslų tyrinėtojams. 
Tad savaime suprantama, kad šitoks senas biologijos klausimas turėjo per- 
gyventi daug įvairių etapu; bet paskiausiųjų laikų gamtininkai laikėsi pa- 
žiūros, kad augalai ir gyvuliai tėra dvi organinės medžiagos grupės, kuriu 
dviejų plėtotė ėjo, rods, skirtingomis linkmėmis, bet kuriedvi vis dėlto yra 
kilusios iš vieno pradmens. . š 

Tačiau šią pažiūrą remią faktai dar buvo negausingi, ir visas klau- 
simas dar laukė tyrinėjimas, neabejojamai įrodomas. Žymią šio darbo 
dalį atliko, kad ir neturėdamas visuomet prieš akis to tikslo, genialus augalų 
fiziologas ir, tur būt, dar daug genialesnis fizikas indas S ir D. Ch. Bose, 
tuo vardu instituto įsteigėjas ir direktorius (Kalkutoje). Šiame savo straips- 
ny aš ir norėčiau atpasakoti šiuos genialaus indo darbus, nepalikdamas 
tačiau nuošaly ir tų jų darbų, kurie kalbamą problemą mažiau liečia!. 

Kadangi visas Bose'o mokslas, sukėlęs didelio susidomėjimo Vaka- 
rų Europos gamtininkuose, yra grynai eksperimentinis, tai ir man teko vie- 
tomis ilgėliau stabtelti prie įvairiu bandymų ir aparatų aprašymų; tepra- 
leidau tuos bandymų ir aparatu aprašymus, kurie yra ypačiai sunkūs su- 
prasti ir reikalautų labai ilgų aprašymų bei aiškininmų, kas per daug išplė- 
stų straipsnį. 

Kaip stato Bose'as visą šitą problemą? Štai ką jis sako vienų savo 
knygų? pradžioje: „Kad galėtume atsakyti klausimą, ar tarp augalų ir gy- 
vuliu reakcijų tikrai yra esminių sutapimų, turime pirma nustatyti, ar jaut- 
rumas tėra kelių augalų savumas, ar visi augalai ir jų organai yra jautrūs. 
Turime lyginti žymiausias augalų ir gyvulių reakcijas vienodose sąlygose 
ir nustatyti, ar normaliosios reakcijos ir jų pakitėjimai, kintant išorinėms 
sąlvgoms, abiem atvejais (vadinas, augaluose ir gyvuliuose, G. Z.) yra 
panašūs“. Toliau Bose'as ir sumini visas sakytas žymiausias reakcijas. 

Jis rašo: „Jaudinamas gyvulys ne tuoj atsiliepia. Praeina tam tik- 
ras trumpas laikas nuo susijaudinimo momento ligi reakcijos pradžios. Šis 
laikas vadinamas „lateniniu“ periodu. Nervų gydytojas per šį laiko tarpa 


! Čia, deja, negaliu smulkiau apsistoti ties įdomia Bose'o biografija.  Tenoriu 
pasakyti, kad Bose'as, prieš pradėdamas augalų fiziologijos dalyku rūpintis, buvo gana 
ilgą laiką fizikos profesorius. G. Z. 

Norintiems plačiau susipažinti su čia kalbamo indų mokslininko gyvenimu ir 
darbais, nurodome nesenai išėjusią knyga: Patrick Geddes, Leben und Werk 
von J. C. Bose. Erlenbach-Zirich, Rotapfel-Verlag 1930. Red. 

2 J. C. Bose, Die Pflanzensebrifi und ihre Offenbarungen, 1928 (vertimas iš 
anglų kalbos). Ši knyga yra palies Bose'o padaryta santrauka visų jo mokslo darbų iš 
augalų fiziologijos srities; iš jos paimtos ir visos kitos mano straipsnio citatos. Citatas 
verčiau visur laisvai. 
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sužino iš savo paciento daug dausiau, kiek tas pats jam gali papasakoti. 
Ir augaluose praeina trumpas laikas nuo jaudinimo momento ligi reakcijos 
judėjimo. Ar šis lateninis periodas augaluose kinta kaip ir ir gyvuliuose, 
kintant aplinkai? Ar galime pati augalą priverst pažymėti šį laiko tarpą? 
Ar augalą jaudina visi tie jaudintojai, kurie sujaudina gyvulį? Ar sujau- 
dinimas yra grynai vietinis, ar jis išsiplatina po visą augalą ir sukelia ju- 
desių tolimesnėse vietose? Ar pasickiama, kad augalas pats savo reakci- 
jų greitumą ir kintamumą registruotų? Ar sutampa augalų ir gyvulių ner- 
vų impulsas? Ar įvairių cheminių medžiagų būdingas veikimas yra gerai 
ištirtas gyvuliuose? Ar ir augalas yra jautrus šių medžiagų veikimui? Ar 
kinta nuodų efektas, keičiant dozę? Ar galima vieno nuodo veikimas tram- 
dyti pagalba kito, priešingai veikiančio, nuodo?“ — 

“Gyvuliai turi tam tikrus pulsuojančius audinius, k. a., širdį. Ar turi 
tokių spontaniškai plakančių audinių ir augalai? Jei taip, tai ar šiuos au- 
tonominius pulsavimus panašiai veikia išviršiniai veiksmai augaluose, kaip 
gyvuliuose2 Kokia yra šio spontaniškumo tikroji reikšmė? — Augimas 
yra svarbiausias savaimingų judėjimų pavyzdys. Bet augimo greitumas 
augaluose yra betarpiškai nepastebimas. Kuriuo būdu galima būtų tas au- 
gimas taip padidinti, kad jis ir neilgai stebimas galėtų būta matuojamas? 
Kaip kinta augimo greitumas kintant išviršiniams  jaudinantiems veiks- 
niams k. a., šviesai, betarpiškam palietimui ar jaudinančiai elekiros sro- 
vei? Kokie pakitimai įvyksta dėl drėgmės stokos ar pertekliaus? Kaip vei- 
kia nuodai? Apskritai, koki yra svarbiausieji veiksniai, kurie stabdo ar 
skatina augimą? — Ir pagaliau, gyvenimui įvairiausiais būdais gęstant, ar 
galime nustatyti kritingąji mirties momentą? Ar mirštąs augalas duoda 
neabejojama ženklą, kada jo gyvenimas amžinai nutrūksta?“ 

Čia cituotu klausimų eilė, kad ir ilgoka, bet. kaip pamatysime, ne- 


sudaro nė mažos Bose'o darbų programos dalies. Citavau norėdamas pa- . 


rodyti, kaip plačiai ir tikrai mokslingai Bose'as eina tyrinėti visą proble- 
mą. 

Bose*o manymu, šios problemos išsprendimas yra pirmaeilės reikš- 
mės dalykas. „Kad pavyktų — sako jis — įrodyti, jog, nežiūrint visų da- 
bartinių augalų ir gyvulių skirtumų. jie vis dėlto iš esmės yra panašūs, 
tai tas dalykas būtų, be abejojimų, reikšminga mokslo žinia, dideliai svar- 
bi ir toli siekianti. To padarinys būtų tas, kad painusis gyvulių organiz- 
mas, kuris iki šiol tik tyčiojas iš mūsų pastangų ji ištirti ir suprasti, ne- 
beliktų amžinai neištiriamas, nes pačios painiosios gyvulių gyvenimo pro- 
blemos galėtų būti sprendžiamos, pirma išsprendus atitinkamas augalų gy- 
venimo problemas. Tatai igalintų smarkiausiai žengti priekin ir fiziologi- 
ją, ir agrikulturą, ir mediciną, ir taip pat psichologiją. 


Darbo metodai. 


Tačiau, norėdamas visus šiuos klausimus atsakyti, Bose'as pasisako 
sutikęs stambią kliūti, būtent, labai negausingas žinias apie svarbiausias 
augalų reakcijas. Be to. ir turimosios žinios dažnai tėra negausingi ste- 
bėjimai, kuriais pasiremiant sudarytos įvairios prieštaraujančios teorijos. 
„Tokiose aplinkybėse —- sako Bose'as, — vienintelis tikras kelias tėra tas, 
kuris veda mus šalin nuo ginču triukšmo, ir artyn prie tikrųjų faktų. Tu- 
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rime išsižadėti visų mūsų įsikalių nuomonių ir kreipti klausimus į pati 
augalą; turime nusistatyti, kad tik tos žinios yra tikros, kurios pažymėtos 
paties augalo antspauda“. Bet kaip tat padaryti? Juk augalas yra neby- 
liai ir, kai kurių manymu, net ir neaktingi. Kuriuo gi būdu augalas klau- 
sti? , 

Nebyliai susišneka pirštu pagalba. Sakysime, mes sudavėm neby- 
liui per pirštą. Jo pirštas sukrutės, susitrauks. Bet kaip smarkiai? Tat 
pareina nuo to nebylio būklės. Jei jis sveikas, pirštas reaguos smarkiau, 
jei pailsęs — silpniau; jei nebylys nebegyvas, žinoma, jokios reakcijos ne- 
bus. 

Nebylio atsakymas galima ir užfiksuoti.  Sakysime, nebyliui prie 
piršto bus pririštas pieštukas, o po pieštuku bus padėta popieriaus juosta. 
Pirštai susitraukiant, pieštukas pieš popieriaus juostoje liniją. Jei nebylio 
pirštas susitrauks smarkiau. pieštuko padarytas popieriuj brūkšnys bus il- 
gesnis. Jeigu klausiamasis nebylys yra pailsęs, — brūkšnys bus trumpes- 
nis; jei nebylys būtų miręs, — brūkšnio visai nebūtų. 

Ar negalima būtų panašiu būdu paklaust augalas ir jo atsakymas 
fiksuoti, — klausia Bose'as. Ir tikrai jam pavyko toks aparatas sukon- 
struoti. Jis sudarytas iš svirties, prie kurios iš vieno galo prijungti pasva- 
rėlis ir rašomasis prietaisas, o prie kito — plonu siūlu pririšamas auga- 
lo lapas. Pasvarėlis įtempia siūlą. Rašomąjį prietaisą sudaro viela, kurios 
vienas galas užlenktas. Tas galas siekia suodžiais padengtą lentelę, kuri 
laikrodžio mechanizmo pagalba vienodu greitumu slenka žemyn. 

Kol lapas yra ramybėje, rašomoji vielelė brėš savo užlenktu galu 
suodžiais padengtoje lentelėje tiesią liniją. Bet, sakysime, augalas sujaudin- 
tas (Augalai jaudinti galima ivairiais būdais, k. a., paliečiant karšta viela, 
užpilant stiprios rūgšties lašą, braukiant ir t.t. Bet visi šitie būdai gali 
augalą sužeisti. ir todėl, norint bandymą kartoti, nevartotini. Geresnis bū- 
das yra jaudinimas elektra iš induktoriaus. Šis būdas turi šių plusų: auga- 
las nesužeidžiamas — kol, žinoma, srovė ne per stipri — ir jaudinimai ga- 
li būti kiekybiškai keičiami, bet gali būti paliekami ir absoluūčiai pastovūs). 
Jei bandymui būtų paimta mimoza, tai lapas susitrauks, nusileis ir trauks 
dešinįjį svirties galą: rašomoji vielelė dabar pasisuks kairėn ir nubrėš ky- 
lančią liniją. Ilgainiui lapas atsigaus ir vėl išsities.  Rašomoji viela da- 
bar nubrėš nusileidžiančią liniją. Visas augalo reagavimas i sujaudinimą 
bus atvaizduotas kreivąja. Kai augalas visiškai atsilsėjęs, jis gali būti vėl 
jaudinamas. Jei išviršinės sąlygos yra tos pačios, tai antrosios reakcijos 
kreivoji visiškai sutaps su pirmąja. 

Bet, norėdamas gauti tikslias augalų reakcijų kreivąsias, Bose“'as su- 


"sidūrė su labai svarbia kliūtimi: gyvulių raumenų jėga yra žymi, ir ji ga- 


lėtų lengvai nugalėti rašomosios vielos ir lentos trynimąsi, bet augalų ju- 
dėjimas yra labai silpnas. "Taigi. jei rašomoji viela būtų ilgesnį laiką kon- 
takte su lenta. tai trynimosi užtektų visam judėjimui pakeisti ar net jam ir 
visai sustabdyti. Tam dalykui išvengti Bose'as sukonstruavo kitą labai su- 
dėtingą aparatą, kurį jis pavadino „rezonanso rekorderiu“. Šis aparatas, 
kaip jau rodo pats vardas, remiasi rezonanso reiškiniu. Šitas aparatas tu- 
ri du teigiamu savumu: pirmiausia. rašomoji viela, švytuodama, nesudaro 
nuolatinio kontakto su lenta, — ji dabar tebrėžia taškų eilę; antraip vertus, 
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kadangi šie taškai brėžiami griežtai periodiškai, tai susidariusi kreivoji ro- 
do kartu i ir reakcijos laiką. 

Šitokių ir panašių aparatų pagalba Bose'ui ir pavyko priversti pačius 
augalus atsakinėti klausimus. Bose'o aparatuose gautieji atsakymai yra tik- 
rai pačių augalų, be jokio poveikio iš stebėtojo pusės,-nes čia augalai ne tik 
utsako, bet dargi patys parašo savo atsakymą, ypatingu savišku raštu. Ste- 
bėtojas teturi šį augalų raštą mokėti skaityti, suprasti. „Ir jeigu“ — sako 
Bose'as — yra žmonių, kurie iš vienui vieno žmogaus parašo linijų ir bruo- 
žų gali daryti labai svarbių išvadų, tai, gal, ir augalų raštas galės padaryti 
svarbių aptikimų. 


Bendras augalų reakcijų pobūdis. 


Koks yra augalų reakcijų bendras pobūdis? Kuo sakytos reakcijos 
yra panašios į tas pačias gyvulių reakcijas? — Pirmiausia, čia tenka pa- 
žymėti jau minėtas lateninis periodas. Kaip jau sakiau, lateniniu periodu 
vadinamas tas laikas. kuris praslenka nuo sujaudinimo ligi reakcijos pra- 
džios. Gyvuliuose ir žmoguje šis laikas yra gana aiškus ir pareina nuo gy- 
vio. Varlės jis yra 1/,,, sek.. vėžlio jis yra ilgesnis. Tačiau lateninis pe- 
riodas pareina dar ir nuo gyvvio būklės. Pavyzdžiui, žmogaus lateninis pe- 
riodas yra ilgesnis iš ryto, trumpesnis vidudienį ir vėl eina ilgyn pavakarėn. 

Ar turi tokį lateninį periodą augalai? Mūsų pojūčių pagalba mes to 
klausimo atsakyti negalime. Norint ištirti lateninį periodą, prie rezonanso 
rekorderio pridedamas tam tikras prietaisas, kuris automatiškai ima jaudinti 
augalą ir tuo pat laiku pažymi skersiniais brūkšniais reakcijos pradžią. Tuo 
tarpu rašomoji viela atlieka, žinoma, savo švytavimus, ir,kol reakcija prasi- 
dės, ji brėžia tiesią liniją. Iš šios tiesiosios atkarpos (nuo reakcijos pradžią 
žyminčio brūkšnelio iki kreivosios pradžios) ir galima suskaičiuoti lateninis 
periodas. Šio aparato pagalba Rose'as sužinojo, kad mimozos lateninis pe- 
riodas yra 0,075 sek. Kaip veikia lateninį periodą pailsimas? Vieno auga- 
lo lateninis periodas buvo 0,1 sek. Antroji kreivoji buvo nuimta nedavus 


augalui atsilsėti — augalas buvo dar pailsęs. Jo lateninis periodas buvo 
0.14 sek. Vadinasi, pailsusio augalo, kaip ir žmogaus, lateninis periodas yra 
ilgesnis. 


Be lateninio periodo pailgėjimo. augalo pailsimas pasireiškia dar ir 
kitaip. Pavyzdžiui, pailsusio augalo reakcijos kreivosios švytavimų ampli- 
tuda yra žymiai mažesnė. Leidus augalui atsilsėti apie 15 minučių, reak- 
cijos kreivosios švytavimai vėl tampa normalūs. — Augalų reakcijos dar 
pasižymi savo jautrumu. kuris žymiai prašoka žmogaus ir gyvulių jaut- 
rumą. (> 
Be augalo būklės, jo reakciją veikia ir temperatura. Esti to. 
kios temperaturos, kurioj augalas yra aktingiausias. Tai optimumo tem- 
peratura. Mimozai toji temperatura yra, Bose'o tyrinėjimais, 337C. Esant! 
117, mimoza beveik visai nebereaguoja. Keliais laipsniais žemesnė tempe- 
ratura visiškai sustabdo reakciją. Per daug aukšta temperatura taip pat 
augalus užmuša. Apskritai, temperaturos ribos žymiai svyruoja įvairių 
klimatų augalams. 

Vadinasi, augalas. kaip žmogus ir gyvuliai, turi lateninį periodą, pa- 
ilsta ir veikiamas temperaturos pakaitų. Tačiau žmogų ir gyvulį veikia 
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dar daug įvairiausių cheminių agentų.  Blogame miesto ore žmogus greit 
nustoja energijos ir jautrumo, jis tampa apatingas ir silpnas. Tuo tarpu 
net ir trumpas poilsis spygliuočių miške grąžina žmogui pajėgas, padaro 
ji vėl jautrų. Kai kurie narkotikai užmigdo žmogų, kai kurių paveiktas 
jis net tampa nejautrus AekBSŲS peiliui. Ar ir augalų reakcijas veikia 


„cheminiai agentai? 


Norėdamas atsakyti ši klausimą Bose'as ir padarė daug atitinkamų 
bandymų. Jis tyrė skystų nuodų ir nuodų dujų veikimą.  Skystais nuo- 
dais jis veikė betarpiškai lapus ir šaknis, o dujų pavidalo nuodams var- 
todavo atitinkamas dėžes. Į tas dėžes buvo įstatomas augalas, ir siurbliu 
buvo įvaromi nuodai. Kiekvienu momentu šie nuodai galėjo būti vėl pa- 
keisti grynu oru. Štai kelių šių tyrinėjimų daviniai. 

Kaip veikia augalus C0,? 

„ Plačiai pasklidusi nuomonė, kad šios dujos, kurios žudo gyvulius, 
yra augalams naudingos. Manoma, kad augalas tarpsta mirtingoje CO, 
atmosferoje. Bet Bose'o bandymai įrodė visai priešingą dalyką. Augalų 
reakcijos kreivosios švytavimai žymiai mažėja CO, atmosferoje. Šiam 
dalykui suprasti reikia atsiminti. kad visa, kas gyva, žinoma, ir augalai, 
privalo deguonies kvėpuoti. Tiesa. augalai sugeba šviesoje skaldyti CO, 
ir imti jo C, bet tas procesas nieku gyvu negali pavaduoti kvėpavimo pro- 
ceso.  Ozonas veikia augalus gaivindamas. 


H.S veikimas. 


Patirta, kad kai kurie augalai negali augti didmiesty.  Bose'as ne- 
galėjo išlaikyti savo laboratorijoj Kalkutoj Biophytum sensitivum. Jis 
manė, kad taip yra dėl įvairių nuodingų dujų veikimo, vyriausiai dėl H,S.' 
Tai įrodė ir jo bandymai. Augalas H,S atmosferoje greit nustojo reaga- 
vęs į jaudinimus ir po bandymo pasirodė esąs miręs. 


Eterio veikimas. 


Nuo sakytų nuodų veikimo skiriasi narkotikų veikimas. Pavyzdžiui. 
eterio veikimas pareina nuo dozės. Mažomis dozėmis jis veikia augalą ra- 
ginamai, gaivinamai, bet didesnėmis, jį paraližuoja. 

Chloroformo veikimas panašus į eterio veikimą, kak 
chloroformas augalams, kaip gyvuliams ir žmogui, palieka blogų pada- 
rinių. : 

Alkolio veikimas. pareina nuo dozės. Nekoncentruoti alkolio 
garai veikia augalus teigiamai, bet ilgesnis veikimas sukelia despresiją. ,„Ne- 
pastovi, svyruojanti reakcijos eiga alkoliu užnuodyto augalo — sako Bo- 
se'as — būtų labai vaizdinga medžiaga blaivybės paskaitai“. 


Elektros reakcija. 


Ligi šiol buvo kulbama tik apie tokias reakcijas, kurios pasireiškia 
mechaniškai susitraukiant kai kuriems augalo audiniams. Bet dauguma 
augalų audinių negali susitraukti. Taigi, čia kyla labai reikšmingas klau- 
simas, būtent, ar yra jautrūs apskritai tie audiniai, kurie jaudinami ne: 
susitraukia? Norint atsakyti šitą klausimą, reikia surasti metodas, kurio 
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pagalba galima būtų nustatyti augalo audinio susijaudinimas ir tuomet, 
kai jis (audinys) nesusitraukia. Susitraukimas ir judėjimas nėra vienin- 
telis matomas jaudinimo padarinys. Išviršinis  jaudinimas gali pasireik- 
šti ir elektros įlydžiu. Gyvulių raumenyse šis ilydis jau seniai ir gerai iš- 
tirtas; ar jis yra ir augalų audiniuose. Bose“'o bandymai parodė, kad taip, 
ir būtent, kad jaudinamas augalo audinys įsilydo nei- 
giamai, kas yra visiškai analoginga su gyvulių vadinamosiomis „veiki 
mo srovėmis“. Šios reakcijos srovės ir įgalina nustatyt ir nesusitraukian- 
čio augalo susijaudinimą. Jos (tos srovės) gali būti taip pat užrašytos. 
Prie galvanometro. sujungto su jaudinamuoju audiniu, magneto ro- 
diklio prijungiamas veidrodis, 0 to veidrodžio reflektuotas spindulys padi- 
dina magneto rodiklio judėjimus. Spindulys čia nelyginant ilgas, besvo- 
„Tis pagelbinis rodiklis. Norint magneto judėjimus užfiksuoti, galima spin- 
duliai sugauti šviesai jautrioje plokštelėje. Spindulys tuomet fotografiš- 
kai užrašo reakcijos pradžią ir eigą. Praktiškai jaudinimas atliekamas su- 
kant (elektros srovė čia dėl suprantamų priežasčių jaudinimui nevartotina). 
Augalas įdedamas i stiklinę dėžę ir iš oro sukamas tam tikrų sraigtų pa- 
galba. Tam tikras rodiklis rodo pasukimo kampą ir įgalina augalą jau- 
dinti vienodai. Stiklinės dėžės pagalba galima lengvai keisti aplinka, bū- 
tent, prileisti kokių cheminių agentų, pakelti temperatura ir tt. Kol vi- 
sos sąlygos yra normalios, reakcijos kreivosios švytavimai yra vienodi, bet, 
kai augalai ilgai jaudinami pailsta, jų kreivosios švytavimai eina mažyn 
tol, kol augalas atsilsi. "Temperatura, nuodai, elektros reakcija, kaip ir 
mechaniškojo susitraukimo reakcija, smarkiai veikia. Pavyzdžiui, Bo- 
se'as darė elektros reakcijos handymus su kaštano lapkočiais, išmirkytais 
HgCl,. : Šitie lapkočiai jaudinami neberodė jokios elektros reakcijos, o tų 
lapkočių kita dalis, kurią Bose'as, kontrolės dėliai, paliko nelietęs, paro- 
dė pastebimą reakciją. Chloroformas ir kiti narkotikai iš karto silpnina 
reakcija. o paskui augalą ir visai nužudo. š 


Augalų miegas. 


Jau senai buvo pastebėtas reiškinys, kad kai kurie augalai pavaka- 
rėj suglaudžia savo žiedus. o dieną juos vėl atidaro. Dėl šio reiškinio pa- 
našumo į žmogaus akių užmerkimą miego metu — tas reiškinys buvo pa- 
vadintas augalų miegu. —- Ar tikrai augalai miega? Šią problemą galė- 
tume išreikšti šitais klausimais. Ar augalas yra vienodai jautrus išoriniams 
įspūdžiams dieną ir nakti? Jei ne, ar yra paroje periodas, kurio metu 
augalas tampa visai nejautrus? Ar yra ir toks periodas, kurio metu auga- 
las yra jautriausias?  Norėdas šiuos klausimus atsakyti. Bose'as sukon- 
struavo miego rekorderį. Miego rekorderis nuo paprastojo rekorderio te- 
siskiria tuo, kad jame yra aparatas. kuris lygiais laiko tarpais įjungia 
srovę. jaudinančią augalus vienodai ir lygų laiką. 

Kreivosios, gautos dirbant su miego rekorderiu, parodė, kad auga- 
lų jautrumas kyla nuo 8-0s ligi 12-0s valandos ryto. Paskui jautrumas yra 
pastovus ligi 9-os val. vak. Šios valandos (nuo 8 val. r. ligi 9 val. vak.) 
„galėtų būti laikomos augalo darbo valandomis. Nuo 9-os val. vak. ban- 
domasis augalas (mimoza) ėmė „snausti“. bet ligi 6-0s val. ryto jo dar ne- 
užmigta. Šeštą valandą mimoza užmigo (jaudinama ji visai neatsiliepė) ir 
miegojo ligi 8-os valandos ryto. J 
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„Rousseau, -— ironingai sako Bose'as, baigdamas skyrių -apie augalų 
miegą, — mokė mus, kad moderninis gyvenimas yra nebedorovingas bei 
dekadentiškas, ir kad vienintelė žmonių viltis, jų išsigelbėjimas yra grįži- 
mas į primitivų gyvenimą, į gamtą. Mes tikrai negalėtume grįžt į labiau 
primitivų gyvenimą, kaip kad yra nekaltas, naturalus augalų gyvenimas. 
Bet kaip yra iš tikrųjų? Mimoza, matyt, savo gyvenimo papročiais seka 
tiriukšmingo ir lėbautojiško modernųjų Babilonų — Londono, Paryžiaus 
ir New-Yorko -— gyvenimo papročiais, nes ji budi per visą naktį ir teeina 
gulti jau dienai išaušus“. 


Augalų mirtis. 


Fizikos atžvilgiu — sako Bose'as — augalai ir gyvuliai gali būti 
lyginami su mašina. Kurui sudegus, mašina nebeveikia. Ši pertrauka dėl 
kuro stokos yra tačiau nenuolatinė, nes mašiną vėl pakūrus ji vėl ima 
veikti. Bet mašinos veikimas gali būti ilgiau sustabdytas, kai sugenda 
ar susidėvi kas nors mašinos mechanizme. Gyvasis organizmas, kaip ir 
mašina, gali nustoti veikęs, kai išsenka energija, bet ji gali ir amžinai su- 
stoti, kai kas nors sustoja jo mechanizme. Tuomet mes sakome augalą 
ir gyvulį mirus. 

Kiekvieną gyvojo organizmo dalelę galime laikyti mašina molekuli- 
nių išmatavimų atžvilgiu.  Pasikeitimas, kuris skiria gyvenimą nuo mir- 
ties, atitinka perėjimą nuo molekulių judėjimo į sustingimo būklę. Ploniau- 
sia linija skiria šias būkles. Tam tikra narkotikų dozė žmogų užmigdo, ir 
jis paskui pasveiksta; bet jei tik truputį bus ta dozė padidinta, žmogaus gy- 
venimas gęsta amžinai. Kad galima būtų ištirti minėtus molekulinius pa- 
sikeitimus, mirties paslaptis, Bose'o manymu, būtų išaiškinta. 

Kokie ryškūs požymiai lydi augalo mirtį? Kai kurie šitų požymių 
yra visiems žinomi. Tai yra: spalvos netekimas ar pasikeitimas, nuvy- 
timas, sudžiūvimas ir t.t., bet be jų, Bose'o bandymais, patį augalo mirš- 
tamąjį momentą dar susidaro elektros išlydis. Šį išlydį Bose'as įrodė ši- 
laip: Jis paėmė žirnio pusę, sujungė jos išviršinį ir išvidinį paviršių su 
galvanometru ir įdėjo žirnį į 60“ vandens tynę. Karštas vanduo žirnį už- 
mušė, ir galvanometras parodė žymią srovę. Potencialų skirtumas siekė 
pusę volto. Kai išverdami, kitaip sakant, nužudomi apie 500 tokių žirnių 
porų, tai, sujungus juos, galėtų būti gautas 500 voltų įtempimas, kuris vi- 
siškai pakankamas žmogui nužudyti. „JLabai gera, — sako Bose'as, — kad 
šeimininkė žirnius virdama visiškai nežino pavojaus, kuris jai gręsia, ir tik- 
ra laimė. kad žirniai nesujungti vielomis“. 

Elektros išlydžiu mirties momento metu Bose'as nori dar paaiškinti 
vieną gana dažnai literaturoje aprašomą ir psichologijoj minimą fenome- 
ną, būtent tą dalyką. kad patį mirštamąjį momentą žmoguje staiga susi- 
žadina įvairūs atsiminimai ir vaizdai. Bose'as tatai aiškina šitaip: Po kiek- 
vieno stipresnio sujaudinimo jaudinamajame paviršiuje vyksta tam tikri 
molekuliniai pakitėjimai. Po tam tikro poilsio šie pasikeitimai išnyksta, 
bet ne visiškai, nes tam tikri įspūdžio pėdsakai vis dėlto pasilieka. Šitie 
pėdsakai yra lyg slapti paveikslai, kurie, žinoma, negali būti pamatyti. 

Panašiai pasilieką mums ir tie įspūdžiai. kuriuos suima mūsų pojū- 
čiai. Mūsų talios pastangomis, kurios taip pat sudaro jaudinimą, šie pėd- 
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sakai gali būti atgaivinti (iš dalies ar ir visiškai). o tai ir yra atminties 
fenomenas. Mirštant, kaip buvo minėta, visas organizmo dalis sutraukia 
elektros srovė. Šis išlydis ir yra tasai jaudinimas, kuris — šį kartą jau 


nebesąmoningai — sužadina visus vaizdus ir atsiminimus, kurie glūdi mū-- 


sų sąmonėje. . 

Bet visi minėti mirties požymiai vis dėlto neigalina mirties momentą 
tiksliai nustatyti, nes sudžiūvimas. spalvos netekimas ar pasikeitimas, nw- 
vytimas ir t.t. tevyksta jau po augalo mirties, o elektros išlydis gali su- 
sidaryti ir dėl kitų sujaudinimų, ir todėl taip pat minėtam tikslui netinka 
Tiksliai mirštamąii augalų momentą tegalėtume tuomet pažymėti, kai tiks- 
Jiai nustatytume momentą, kuriuo baigiasi gyvam augalui charakteringos 
reakcijos, kitaip sakant, kad surastume tokią gyvam augalui charakterin- 
gą reakciją. kuri, augalui mirštant, trumpą laiką vyksta priešinga krypti- 
mi. Tokia reakcija ir yra Bose'o surastasis mirties mėšlungis, 
kuris yra visiškai analogingas su gyvulių agonija. Mirties mėšlungis nu- 
statomas „mirties rekorderio“ pasalba, užmušant augalus karštu vande- 
niu ar nuodais. Mirties rekorderis tesiskiria nuo paprastojo rekorderio tik 
keliais pritaikinimais augalams užmušti. 

Bandymai su mirties rekorderiu atliekami šitaip: Augalas (mimoza) 
įdedamas į 25“C temperaturos vandenį. Iš karto augalo lapai pakyla, ir 
mirties rekorderis tatai pažymi nusileidžiančia kreivąja. Jei augalas būtų 
dabar išimtas, tai jis dar galima būtų atgaivinti. Pasiekus 60“ tempera. 
turą, augalas ūmai, mėšlungiškai susitraukia, ką parodo staiga pradedanti 
kilti reakcijos kreivoji. Po šio mėšlungio augalas jau nebeatgaivinamas. 
Kai kuriems, kuo nors nusilpnintiems augalams, mirties taškas yra žemes- 
nis. Vienas atsitikimas buvo Bose'o bandymuose toks, kad augalas numirė 
ir 377 temperaturoj. 

Kaip veikia visą augalą jo dalies mirtis? Šitą klausimą atsako toks 
Bose'o padarytas bandymas:  Mimozos daigas įstatomas į tynę, kurios 
temperatura keliama. Visi lapai nusileidžia, kai temperatura pasiekia 
kritingąji tašką. Neilgai trukus, lapai vėl išsitiesia. Kai šis bandymas 
kartojamas. jokio efekto nebėra. Iš čia aišku. kad buvusi tynėje daigo 
dalis yra nebegyva ir kad lapai nusileido dėl to, kad ta dalis mirė. 
Kai daigas nuleidžiamas žemiau, efektas vėl pasikartoja. Vadinasi, au- 
galo dalies mirtis sujaudina visus augalo audinius. 

Koks ryšys yra tarp gyvenimo ir mirties?  Bose'o manymu, šiuodu 
fenomenu nėsa taip jau vienas antram priešingi; tarp jų dviejų esą net 
šiokio tokio ryšio. Po kiekvieno sujaudinimo augalas trumpą laiką esti 
lyg paraližuojamas, tampa nebejautrus; paskui jis vėl atsigauna.  Nejaut- 
rusis periodas eina nuo sujaudinimo intesingumo. Vadinasi, jautrumas 
ir nejautrumas, -— šie mirties ir gyvenimo charakteringi požymiai — kai- 
taliojasi. „Mūsų gyvenimas -- sako Bose'as — tėra pirmoji prasidedan- 
čios mirties stadija. Vidutiniškai sujaudintas augalas greit atsigauna, po 
labai smarkaus sujaudinimo atsigavimo nebėra. Mirtis ir yra labai smar- 
kus sujaudinimo atvejis“. 


Augalų judėjimas. 


j Augalų judėjimas buvo jau gana senai pastebėtas. Iš karto buvo 
manoma, kad tejuda jautrieji augalai, kad augaluose nėra autonominių 
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judėjimų; bet ilgainiui šios pažiūros išnyko ir buvo pripažinta, kad princi- 
pinio skirtumo tarp augalų ir gyvulių judėjimų nėra. Augalų judėjimo“ 
klausimą, kaip ir kitus jo nagrinėjamus klausimus, Bose'as palietė pilnu 
mastu; jis taip pat išaiškino augalų judėjimo mechanizmą. 


Pavyzdžiui Bose'as ima mimozos lapo susitraukimą, — Mimozos 
lapkočio pradžioje yra tam tikras kūnelis, sąnarinis kūnelis, ar sąnarinis 
vitinėlis. kuris, Bose'o manymu, yra judėjimo organas. Apatinė šio sąna- 
rinio kūnelio masė yra, Bose'o bandymais labai jautri, o viršutinė 80 sy- 
kių mažiau jautri; apatinė dalis yra taip pat žymiai judresnė. "Tuo būdu, 
jaudinant augalą. jaudinamos abi sąnarinio kūnelio pusės, bet, kadangi 
apatinė susitraukia greičiau ir smarkiau, tai visas lapas linksta žemėn. 
Paties sąnarinio kūnelio susitraukimas yra labai nežymus, bet jį padidina 
ilgasis lapkočio petys. Dabar galima taip pat suprasti, kodėl Bose'as ne- 
skiria jautriųjų ir nejautriųjų augalų. Tam dalykui išaiškinti jis duoda 
labai ryškų pavyzdį, kurį aš ir paduodu ištisai. 


„Kad paimtume --— sako Bose'as — du vyru vienodo augumo ir tų 
pačių jėgų, surištume juodu nugaromis ir vienodu laiku juodu muštume, 
tai kiekvienas tų dviejų vyru stengtusi judėt į priešakį; tuo būdu kiekvie- 
nas sunaikintų savo draugo judėjimą ir abu stovėtų nejudėdamu. Bet ar 
turime mes dėl to teisę sakyti šiuodu vyru esant nejautriu smūgiams“. 
„Įsivaizduokime, — sako toliau Bose'as, — kad abi mimozos sąnarinio 
kūnelio pusės yra vienodai jautrios. Abi pusi veiktų tuomet, kaip raumens 
antagonistai, ir jokio judėjimo nebūtų. Tai yra panašu į paradoksą, bei 
mimozos jautrumas pareina kaip tik nuo to, kad viena jos sąnarinio kū- 
nelio pusė yra žvmiai mažiau jautri, kaip antroji. Tat yra vis tas pats, 
lyg mūsų pavyzdyje būtų surištas stiprus vyras su silpnu; efektas tuomet 
būtų kiekvieno pastebimas“. 

Tačiau Bose'as, kad ir neskiria  jautriųjų augalų nuo nejautriųjų, 
pripažįsta tam tikrą laipsniavimą augalų judėjimo atžvilgiu. Vieni auga- 
lai, jo manymu. yra šituo atveju kaip kiškiai, o kiti — kaip vėžliai. Nuo 
ko pareina greitesnė vienų augalų reakcija ir lėtesnė kitų? — Ieško- 
damas atsakymo šiam klausimui, Bose'as ištyrė keletą judėjimo orga- 
nų, minėtų sąnarinių ritinėliu. Anatomijos atžvilgiu visų augalų sąnari- 
niai kūneliai yra lygūs. „Ir be beikalo, — sako Bose'as, — buvo visuomet 
ieškoma skirtingų anatominių požymių skirtingai funkcijai“. Bose'o ma- 
nymu, skirtinga funkcija pareina ne nuo anatominės strukturos, bet nuo 
audinio narvelio turinio; gabumai judėti priklauso nuo tam tikros aktin- 
gos substancijos buvimo protoplazmoje. Kaip įrodyti šios protoplazmos 
buvimas? Bose“o tyrinėjimai parodė, kad šitą medžiagą gerai dažo safra- 
ninas. Iš abiejų mimozos sanarinio rilinėlio pusių apatinė nusidažė žy- 
miai smarkiau. Iš mimozos, neptunios ir pupos sąnarinių ritinėlių smar- 
kiausiai nusidažė aktingosios mimozos sąnarinis ritinėlis, žymiai silpniau 
— pusiau aktingosios neptunios, o silpniausiai — beveik neaktingos pupos. 

Visišką analogiją Bose“'as randa ir gyvuliuose. Ir ten žymiai dau- 
giau yra aktingosios substancijos sakalo (gero lakūno) krūtinės raumeny, 
kaip žąsies (menko lakūno); ogi mažiausia tos substancijos turi vištos 
beveik visai ne lakūnas) krūtinės raumuo. 
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Augalų judėjimus Bose'as paskirsto į autonominius judėjimus ir į 

judėjimus, kurie vyksta dėl išviršinio sujaudinimo. 
Autonominiai judėjimai. 

Autonominio judėjimo pavyzdžių Bose'as ima Desmodium gyrans 
lapelių judėjimą. Šio augalo lapas vyra sudėtinis; jis susideda iš vieno di- 
desnio lapelio ir dviejų mažesnių lapelių. Šiuodu mažyčiu lapeliu spon- 
taniškai, autonomiškai juda, kaip ir semaforas. 

Bose'as užrašė šio augalo lapelių judėjimus. Tik įsižiūrėjus į šiuos 
augalų judėjimus. krinta į akis jų panašumas į kai kuriuos gyvulių judė- 
jimus, sakysime. į širdies plakimą. Ar yra šis panašumas tik išviršinis, 
ar jis siekia giliau? Šitą klausimą galima būtų atsakyti sužinojus, ar įvai- 
rūs išviršiniai faktoriai veikia šiuos judėjimus panašiai, kaip jie veikia 
analogingus gyvulių judėjimus. 

Varlės ir kitų gyvulių tyrinėjimai parodė. kad širdis tuomet tepra- 
deda plakti, kai spaudimas krūtinės dėžėje pasiekia tam tikrą aukštumą. 
Panašiai eina lėtyn iv Desmodium gyrans lapelių judėjimai, kai mažina- 
mas augalo hidrostatinis spaudimas, kitaip sakant, kai augalas išgarina 
daug vandens ir negali savo nuostolių atsilyginti. Kai augalas laistomas. 
lapeliai vėl ima judėti. 

Anestetikai, k a., eteris ir t.t. lėtina širdies judėjimą ir net jį ga- 
lutinai stabdo. Bose'o tyrinėjimai parodė, kad tas pats eteris iš karto lė- 
tina, o paskui ir visai sustabdo Desmodium lapelių pulsavimus.  Įleidus 
gryno oro. lapeliai vėl ima judėti. 

Panašiai veikia augalų ir gyvuliu judėjimus antagonistiniai nuodai. 
Rūgštys stabdo širdies veikimą, bet sustabdymas įvyksta diastolės; išsiplė- 
timo, metu; šarmai taip pat stabdo. bet sistolės, susitraukimo, metu. Va-' 
dinasi, jei širdies plakimas būtų sustabdytas rūgštimi, tai jis dar gali būti 
atgaivintas šarmu. Desmodium lapelius rūgštys ir šarmai veikia nuosta- 
biai panašiai. Rūgštys stabdo jų judėjimų diastolės, t. y., išsiskėtimo me- 
tu, o šarmai padaro tą patį sistolės, t y., susiglaudimo metu.  Sustab- 
džius judėjimą rūgštimi. ir čia jis gali būti atgaivintas šarmu. Vadinasi, 
autonominiai augalų judėjimai savo pagrinde yra analogingi su tais pa- 
čiais gyvulių judėjimais, bet vis dėlto dar lieka klausimas: kokia yra ši 
jūdėjimų priežastis? Šitą klausimą padėjo atsakyti Bose'o tyrinėjimai In- 
dijos augalų — Biophyium sesitiviim, piktžolės, augančios Kalkutos apy- 
linkėse, ir Averrhoa carambola, didelio medžio. 

Bose'as jaudino Biophytum elektra. Jis pradėjo nuo tam tikro in- 
tesivumo srovės, paskui padidino intesivumą du kartu, 10 kartų, pagaliau 
20 ir net 40 kartų. Iš karto augalas nereagavo; atsakymas tebuvo gautas 
padidinus jaudinimą 2 kartu. Paskui, stiprinant jaudinimą, efektas ne- 
bedidėjo, net padidinus 20 sykių Averrhoa reagavo visai panašiai. Šitie 
faktai davė Bose'ui minti, kad augalas jaudinamas nesuvartoja visos jau- 
dinimo energijos reakcijai i tą jaudinimą ir kad dalis jaudinimo energijos 
galėtų būti sutaupyta. 

Ši energijos taupymo procesą Bose'as, didesniam aiškumui, palygi- 
na su žinomuoju fizikos reiškiniu, būtent, su spyruoklės suspaudimu. Su- 
spaudžiama spyruoklė akumuluoja energiją, kuri paskui, tą spyruoklę pa- 
leidus, pasireiškia spyruoklės judėjimais. 
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Tokiu pal būdu ir sutaupytoji Biophytum energija galėtų pasireikš- 
li vėlesniais kartotiniais judėjimais. Šitą Bose'o mintį patvirtina tas fak- 
taš, kad, jaudinant augalą, labai smarkių judėjimų yra keletas. Tačiau 
minėtą jaudinimą sukelti gali ir ne elektra, bet kokios kitos rūšies ener- 
„ gija. Kartotinės reakcijos ilgumas priklauso nuo to, kaip stiprus buvo jau- 
dinimas. Dabar autonominiams judėjimams prašyte prašosi toks aiškini- 
mas: augalai gautose aplinkybėse nuolat jaudinami. Jaudintojai yra įvai- 
rūs, k. a., šviesos, šilimos, garso ir t.t. Augalai į minėtus jaudintojus re- 
aguoja, bet nesuvartoja reakcijai visos energijos, kurios jie įgavo jaudi- 
nami. Ilgainiui augalas susitaupo tam tikrą energijos išteklių, kurio są- 
skaiton vėliau ir vyksta autonominiai judėjimai. 

Šiai pažiūrai į autonominius judėjimus patikrinti Bose'as padarė ši- 
tokį bandymą: Jis paėmė Desmodium ir atskyrė jį nuo įvairių aplinkos 
jaudinimų. Po trumpo laiko augalo lapeliai nustojo pulsavę. Kai auga- 
las vėl buvo imtas jaudinti, judėjimai vėl prasidėjo. Energijos suėmimo 
ir jos aikvojimo atžvilgiu augalai gali būti skiriami į du tipu: vieni su- 
ima ėnergiją greit, bet užtat labai greit tą energiją ir išaikvoja, o kiti jau- 
"dinimo energiją suima per ilgesni laiką, bet paskui nebepriklauso nuo ap- 
linkos. Čia. pasak Bose'o, yra visiškas panašumas su rašytojų ir meni- 
ninkų įkvėpimu; vienas tą įkvėpimą igyja greit, bet užtat jį greit ir iš- 
aikvoja, kiti — kantriai ir ilgai taupo, renka kūrybos jėgas, bet paskui 
jų sutaupos igalina juos veikti ištisai, nepriklausomai nuo aplinkos. 


Augimas. 


Tam tikru autonominiu judėjimu Bose'as laiko ir augimą. Augimo 
problemos. Bose'o manymu, yra labai svarbios praktikoje, nes augalų au- 
gimas aprūpina maistu ir energija visą pasaulį Bet, norint tyrinėti au- 
gimo dėsnius, norint susekti visus faktorius, kurie veikia augimą, sutinka- 
ma gana didelė kliūtis, būtent, nepaprastas augimo lėtumas. Net šliužas, 
kuris dėl savo šliaužimo lėtumo pateko į priežodį „juda 2000 sykių grei- 
čiau, kaip daigo augimo viršelis. Vidutiniškas augimo greitumas yra apy- 
tikriai 1/100000-inė colio dalis, arba /4 mikrono, per sekundą. Net apa- 
ratai, kurie smarkiai augimą padidina, tegali po gana ilgo bandymo laiko 
parodyti augimo gsreitum4. "Tuo tarpu, tirdami, kaip augimo greitumas 
kinta ryšium su kintamais aplinkos faktoriais, k. a., šviesa, šilima ir t.t., 
turime visą bandymo laiką minėtus faktorius padaryti absolučiai pasto- 
vius, nuolatinius; o tai yra labai sunku ir beveik nepadaroma, kai ban- 
dymas trunka ilgą laikotarpi.  Bose“o manymu, dėl šio jaudintojų nepa- 
stovumo įsibrauna klaidos, kai bandymas trunka ilgą laiką. Taigi, 
vienintelis išganymas čia būtų sukonstruoti tokį augimo matuojamą prie- 
taisą, kuris, augimą labai smarkiai padidindamas, įgalintų padaryti ban- 
dymą per tokį trumpą laiką, per kurį galime išlaikyti jaudinimą absolu- 
čiai pastovų. . 

Bose'ui ir pavyko toks aparatas (auksanografas) sukonstruoti. Šis 
aparatas padidina augimą 10.000 kartų, ir šliužo judėjimo greitumas, šiuo 
auksanografu matuojamas, prilvgtų greitojo traukinio greitumą. Šis auk- 
sanografas skematiškai jį aprašant susideda iš dviejų svirčių. Viena svir- 
tis padidink judėjimo greitumą 100 sykių, o kita taip pat 100 sykių, kas 
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ir sudaro 100 X 100 kartų padidinimą. Padidintasai greitumas auksanografe: 
užrašomas judančioj, suodžiais padengtoj lentelėje. ' 

Darbai su šiuo auksanografu davė gana įdomių rezultatų. Pirmų 
pirmiausia Bose'as konstatavo, kad augimas vyksta ritmingai, arba pul- 
suojamai, nelyginant bangų kilimas per potvynį. Šiuo atveju augimas vi- 
siškai panašus į autonominį judėjimą. Antra vertus, augimą, kaip ir ki- 
tus autonominius judėjimus, veikia vidaus hidrostatinis spaudimas. Drėg- 
mės stoka sustabdo augimą, bet keletas lašų, padėtų ant šaknų, vėl atgai- 
vina augimą, tik, žinoma, neilgam. Taip pat veikia augimą ir jaudinimai. 
Kalbant apie mimozos judėjimą, buvo pastebėta, kad sąnarinis ritinėlis 
jaudinamas susitraukia, jame ivyksta turgoro sumažėjimas. Lygiai taip 
veikia jaudinimai augančius organus: įaudinamo augalo augimas darosi 
lėtesnis, ir tam tikros .kritingos temperaturos pasiekus, augimas ir visai 
sustoja. Temperaturos pakilimas nuostabiai padidina augimo greituma, 
tik, žinoma, ligi tam tikros optimumo temperaturos. 60“ temperaturoj 
įvyksta, kaip jau žinome, mirties mėšlungis. 

Kaip veikia augimą anestetikai?  Švelnieji anestetikai, kaip, eteris 
ir k., paimti mažomis dozėmis. augimą pagreitina.  Chloroformas, labai 
mažomis dozėmis, taip pat augima žadina, bet truputį didesnės dozės au- 
galą greit užmuša. 

Žemės darbui būtų labai svarbu sužinoti, kokie chemijos agentai 
didina augimo greitumą.  Bose“o manymu, bet kurio cheminio agento vei- 
kimas labai dažnai daugiau eina nuo paimtos agento dozės, kaip kad nuo 
paties agento fizinių ir cheminių savumų. Be galo nuostabus kai kurių 
nuodų veikimas.  Normalios jų dozės augalą žudo, bet labai mažos yra 
puiki priemonė augalo augimui pagreitinti. Čia yra visiška analogija su 
nuodų poveikiu žmonėms. Todėl, Bose'o manymu. bandymai su augalais 
galėtų būti vartojami medicinos ir farmakologijos tikslams. 

Smarkiai padidinančio auksanografo pagalba galėtume taip pat la- 
bai greit, nelaukdami ištisų vegetacijos periodų, nustatyti įvairių trąšų vei- 
kimą. Be jaudintojo cheminių ir fizinių savumų, be jo dozės ar intesi- 
vumo, dar labai svarbi jaudinamoji vieta. Augimas, kaip žinome, vyksta 
svarbiausiai netoliese nuo augančio augalo viršūnės, vadinamajame augi- 
mo viršelyje. Bose'o tyrinėjimai parode, kad, jei jaudintojas veiks betar- 
piškai, tiesioginiu būdu augimo viršelį, tai tokio jaudinimo poveikis bus 
neigiamas, kitaip sakant, šitoks jaudinimas stabdys augimą. Jei šis tie- 
sioginis jaudinimas yra stiprus, tai vyksta net organo kontrakcija, susi- 
traukimas. Bet kai jaudinamoji vieta yra netoliese nuo augimo viršelio, 
kai jaudinimas vyksta netiesioginiu būdu, — rezultatai visai priešingi. To. 
kiu būdu galime sudaryti taisykle: Tiesioginis jaudinimas su- 
žadina kontrakciją; netiesioginio jaudinimo pada- 
Triniai yra priešingi būtent, jis sužadina ekspan- 
siją, išsiplėtima. Apie šiedvi jaudinimo ruši teks dar smulkiau 
pakalbėti, kalbant apie įvairius tropizmus. 

Be jaudinamosios vietos reikia dar turėti galvoje augalo būvis. Jau 
medicinos praktikoje buvo pastebėta, kad tas pats medikamentas įvairius 
ligonis gali veikti visai priešingai. Tokio pat reiškinio esama ir augaluose. Bo- 
se'as tat įrodė šituo bandymu: Viena daigų serija buvo kontrolės dėliai 
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laikomą normalioje aplinkoje, kita tokia pat buvo nusilpninta, o trečiai 
-— tam tikromis sąlygomis buvo sudarytas ypatingų gyvybės pajėgų stip- 
rumo būvis. Visas tris serijas paskui veikė nuodais.  Normalieji daigai 
po tam tikros kovos vis dėlto išliko gyvi; nusilpninti — nė nekovodami 
žuvo; stipriesiems daigams nuodai ne tik nepakenkė, bet, kad ir kaip tai 
nuostabu, dar padidino jų augimo smarkumą. 

Taigi, augimo faktoriai yra labai įvairūs. Norėdami suprasti pai- 
niuosius augimo santykius. turime kiekvieną šių faktorių tyrinėti skyrium. 
Didelis 10-ties tūkstančių augimo greitumo padidinimas, rods, įgalino Bo- 
se'ą sutrumpinti bandymo periodą ir suprasti daug dalykų, bet vis dėlto 
labai maži pasikeitimai, šiuo metodu dirbant, tepasireiškia nežymiais krei- 
vosios netaisyklingumais. ir todėl reikalingi kito metodo. Šitoks naujas 
metodas ir yra Boso pusiausviros auksanografas, kurio 
principas yra toks: Augalas leidžiamas žemyn tokiu pat greitumu, kaip 
kad kyla aukštyn jo augimo viršelis. Tokiu būdu augimo viršelis pasilie- 
ka vienoje vietoje. Jis sujungiamas su smarkiai  padidinančiu auksano- 
grafu ir, kreivosios vietoje, brėžia dabar horizontalinę liniją. Šis apara- 
tas yra nepaprastai jautrus Mažiausias išviršinių faktorių pasikeitimas 
pažymimas tuojau, nes horizontalinė linija tuoj ima kilti aukštyn. Šio apa- 
rato jautrumą gali parodyti tas dalykas, kad gali būti pažymėtas 40-mi- 
lioninės milimetro dalies per sek. pasikeitimas augimo greitume. Šio tat 
aparato pagalba Bose'as ištyrė CO, poveikį augimui. Bandymas buvo pa- 
darytas šitaip: Ties augalu buvo pastatytas indas, pripildytas CO;, ir šios 
dujos dėl savo sunkumo nusileido ir apsiautė augalą. Iš karto, kaip paro- 
dė kreivoji. augimo greitumas padidėjo; tai truko apie 2.5 minutes, ir au- 
gimas vėl ėmė darytis lėtesnis. 

Antras dalykas, kurį Bose'as ištyrė savo pusiausviros auksanogra- 
fo pagalba, buvo trumpos kibirkšties veikimas: „„Augalai — sako Bose'as 
-— laikomi esą gana tingūs šviesos atžvilgiu; manoma, kad veikimo mini- 
mumas yra laiko tarpas didesnis už 5-ias minutes“. 

Norėdamas šią pažiūrą kontroliuoti, Bose'as padarė tokį bandymą: 
Pririštą prie pusiausviros auksanografo augalą jis paveikė elekros kibirkš- 
timi. „Sunku įsivaizduoti — sako Boseas — išnykstantį greičiau daly- 
ką, kaip šita kabirkštėlė“. Augalas vis dėlto kibirkštį pajuto, reagavo į 
šį trumpų trumpiausią šviesos efektą. ir augimo greitumas, kaip buvo ma- 
tyt iš kreivosios, kibirkšties metu, kaip ir paprastai nuo šviesos, sumažėjo. 

Pagaliau pusiausviros auksanografu Bose'as ištyrė taip pat veikimą 
"to fizinio faktorio, apie kurį kiti augalų fiziologai, tur būt, nė galvoti ne- 
„alvojo, būtent, elektromagnetini bangų veikimą.  Bose'as pastebėjo, kad 
silpnos bangos augimą pagreitina. Labai stiprios bangos augimą stabdo. 
ir jų veikimo padariniai dar žymūs ilgą laika po sujaudinimo.  Vidutiniš. 
ko stiprumo bangų veikimo augalo augimo greitumas sumažėjo, bet augi- 
mas greit grįžo į normalias vėžes. "Tokiu būdu Bose'as dar kartą įrodė, 
kad augalų jautrumo sritis yra žymiai didesnė, kaip žmogaus. „Gal būt 
ir gera, — baigia Bose'as skyrių apie elektromagnetinių bangų veikimą, —- 
kad mūsų pojūčiai yra taip aprėžti. Šiaip mūsų gyvenimas būtų nepaken- 
čiamas, nes namų plytos yra gana geri elekromagnetinių bangų laidinin- 
kai. Begalinės daugybės radio siuntėjų bangų jaudinami turėtume tuomet 
«dirbdintis specialias, hermetiškai uždarytas, metalines dėžes“. 
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Magnetinis auksanografas. 


10000 kartų padidinantis auksanografas, kaip matėme, įgalino su- 
žinoti gana daug dalykų. Galima būtų šiais pasisekimais ir pasitenkinti 
„Bet žmogus — sako Bose'as — niekuomet nėra patenkintas, ir kaip tik 
tas nepasotinamas žmogaus noras pralenkti savo paties ankstybesnius iš- 
kovojimus ir yra tikrasis kiekvienos pažangos akstinas“. Tat ir Bose'as 
nepasitenkino savo 10.000 sykių padidinančiu auksanografu ir panoro su- 
konstratuoti dar didesnio padidinimo auksanografą. Iš karto jis mėgino 
tai pasiekti įvesdamas trečią svirtį, bet tai nepasisekė, nes trynimasas padidė- 
jo ir teorinis padidinimas nebuvo gautas praktikoje. Tada Bose'as sukon- 
struavo magnetinį auksanografą, kuriame kontaktas yra nemedžiaginis, ir to- 


dėl taip pat nėra jokio tryinimosi. Šis auksanografas yra labai jautrus ir: 


gali padidinti augimą nuo 10 ligi 100 milijonų kartų. Toks padidinimas 
lengva pasakyti, bet sunku įsivaizdinti. Norėdamas duoti šio padidinimo 
pavyzdį. Bose'as nerado tokio pavyzdžio žemės judėjimuose ir turėjo grieb- 
tis kosminių judėjimų. Štai koki pavyzdi jis duoda: Žemės ekvatoriaus 
taškas sukasi 1037 myliu per valandą. Bet jei mes padidintume šliužo 
greitumą magnetiniu auksanografu, tai jis būtų žymiai pralenkęs nepa- 
slankią Žeme, ir kol Žemė būtu apsisukusi vieną kartą, jis būtų aplink ją 
apžygiavęs apie 40 sykių. 

Savaime suprantama, kad magnetinis auksanografas, turėdamas to- 
kį milžinišką padidinimą. atidaro labai plačius orizontus. Taip, antai, 
Bose'as surado, kad kartais, kai augimas jau sustojo, galima jis dar kai 
kuriais jaudintojais atgaivinti. „Šiaip ar taip, — sako jis, — Čia yra 
tam tikra atrama amžinajam žmogaus pajaunėjimo sapnui“. 


Toliau Bose'as magnetiniu savo auksanografu pakartojo ir patikrino: 


visus jau sakytus bandymus. Ji jis taip pat vartojo demonstruoti augimui 
prieš didelę žmonių auditoriją. Tam tikslui jis yra labai patogus, nes, kai 
augalas tepaauga vieną šimtatūkstantinę colio dalį per sekundę, magneti- 
niame auksanografe vartojamas rodiklio reflekuotas spindulys perbėga ant 
skalės apie 3 metrus. 

Judėjimai dėl išviršinio sujaudinimo. 

Toliau Bose'as eina prie judėjimų, kurie vyksta tik betarpiškai jau- 
dinant augalą. Pagrindinio skirtumo tarp šitų judėjimų ir tarp tik ką ap- 
rašytų, tiesą sakant, nėra, nes, kaip matėmė, ir tariamieji autonomi- 
„niai judėjimai tėra išviršinių sujaudinimų padariniai. Bet kalbamieji ju- 
dėjimai pasižymi savo lėtumu. Jie visai betarpiškai nepastebimi ir bel 


koks jų matomas. aiškus padarinys tepasirodo laikui bėgant. Visi šitie. 


judėjimai yra be galo ivairūs ir painūs išaiškinti. Tokių judėjimų pavyz- 
džiu gali eiti kad ir augalo nusikreipimas šviesos linkme. Visi šitie judė- 
jimai jau seniai buvo pastebėti ir dėl jų painumo tam tikrą laiką buvo 
manoma, kad jie tepriklauso nuo augalų individualaus pasirinkimo. „Tačiau 
šitokia teleologinė pažiūra -— sako Bose'as — savaime suprantama, ne- 
gali būti laikoma bet kokiu aiškinimu“. Antra vertus, visi šitie vardai, 
kaip „teigiamasis heliotropizmas“, „neigiamasis heliotropizmas“ ir t.t, Bo- 
se'o manymu, nedaug tepaaiškina. Pasak jo, tat tėra žinomo fakto pa- 
kartojimas graikų kalba. 2 


NTP 
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Patsai šiuos judėjimus beaiškindamas, Bose'as pirmiausia pareiš- 
kia, kad augalo reagavimas nepareina nuo jaudintojo.  Augalui šiuo at- 
žvilgiu vis tiek, ar jis jaudinamas šviesos, ar elektros, ar palietimo, — 
svarbu tėra jaudinimo intensivumas. 

Toliau Bose'as ima aiškinti teigiamąjį ir neigiamąjį nukrypimus, 
būtent, nukrypimą jaudintojo linkme ir nuo jo. Sakysime, jaudinama de- 
šinioji stiebo pusė; ji jaudinama šviesos, ar braukiant, ar kokiu kitu me- 
chaniniu jaudintoju. Toji augalo vieta jaudinama tiesioginiu būdu ir to- 
dėl. (žiūr. augimo skyrių) susitraukia. Tada dešiniosios pusės augimas pa- 
lėtėja, ir jei kairioji pusė tuo tarpu auga normaliai, tai stiebas susilenks, ir 
visas augalas pakryps jaudintojo linkme. Augalų fiziologijos kalba kal- 
bant, čia įvyks teigiamasis tropizmas. Tačiau ir kairioji pusė nelieka vi- 
sai pasinga. Ji jaudinama netiesioginiu būdu, jos augimas greitėja ir pa- 
linkimą jaudintojo linkme talai dar stiprina. Bet kartais gali būti ir ki- 
taip; būtent, jei jaudinimas trunka ilgą laiką. jis prasiskverbia pro stiebą 
ir pradeda tiesioginiu būdu jaudinti ir kairiąją pusę. (Kad jaudinimas 
gali prasiskverbti į kitą stiebo pusę ir virsti iš netiesioginio tiesioginiu ant- 
rai pusei, rodo toks bandymas: Mimoza, kurios lapas yra dešinėj pusėj, 
jaudinama iš kairės. Kadangi sąnarinis ritinėlis jaudinimas dabar netie- 
sioginiu būdu, tai jis išsiplės. ir lapas pakils. Bet jei ta pati mimoza 
vyra jaudinama stipriai ir ilgai iš dešinės. tai lapas pradės kristi, — kas 
rodo, kad netiesioginis jaudinimas virto tiesioginiu ir sukėlė susitraukimą). 
Tada kairioji pusė susitraukia ir dešinioji pusė, kuri labai ilgai jaudinama 
pailsta, nustoja reagavusi ir išsilenkia nuo jaudintojo, — čia vyksta 
neigiamasis tropizmas. 

Bose'o manymu, šitokia pažiūra paaiškina daug daugiau, kaip tei. 
giamasis ir neigiamasis heliotropizmai. Nes, jei mes sakome, kad auga- 
las ir jo dalis yra teigiamai heliotropinė, tai mes tuo manome, kad šis au- 
galas ar jo dalis pasižymi tam tikru ypatingu jutimo gabumu. Bet jei 
šviesa bus smarki, ir augalas bus jos ilgai jaudinamas, tai, kaip žinome, 
jis atsisuks nuo šviesos. Tada mes sakysime jį esant neigiamai heliotro- 
pinį. Bet juk tas pats augalas ar jo dalis negali turėti dviejų visai prie- 
šingų jutimo gabumų. 

Ligi šiol buvo kalbama tik apie tokius judėjimus, kuriuos sukelia 
vienas jaudintojas. Bet gamtoje tą pati augalą gali jaudinti tuo pat me- 
tu ir šviesa, ir žemės traukiamoji jėga, ir temperatura. Visi šitie jaudini- 
mai gali eiti iš vieno šono arba iš įvairių. Čia susidaro daugybė tiesiogi- 
nių ir netiesioginių jaudinimų; be to, vieni jaudinimai silpnina kiti kitus, 
kartais ivairios augalo dalys yra ne vienodai jautrios ir t.t. 

Sudėtingesnio judėjimo pavyzdžiu Bose'as ima Nymphea alba nak- 
ties budėjimą. Mat, Nymphed: nakti atidaro savo žiedus, o dieną juos vėl 
uždaro (Čia Bose'as kalba apie Indijos Nymphea; Europos Nymphea už- 


sidaro naktį ir atsidaro dieną.  Bose'as paaiškina šitą skirtumą). — Nuo 
ko pareina tas Nympheos judėjimas? „Poetai — sako Bose'as — čia už- 


'bėgo mokslui už akių“. Jie ne tik šitą fenomeną pastebėjo, bet dargi jį 
ir paaiškino. Nymphea, girdi, myli mėnulio šviesą ir bijo saulės šviesos 
„Bet — sako toliau Bose'as --. kad poetai būtų išėję tamsią naktį su, ži- 
bintuvu; tai jie būtų pastebėje, kad Nymphea ir tuomet atsidaro, kai mė- 
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nulio šviesos ir pėdsako nėra. Tačiau iš poeto, žinoma, nė norėti nega- 
lima, kad jis švaistytųsi su žibintuvu patamsėj; tokį keistą darbą dirbti te- 
gali mokslo žmogus. Tačiau Nymphea neužsidaro ir dieną, nes jos žiedai 
pasilieka neuždari net ligi 11-0s valandos ryto“. „Garsusis zoologas C u- 
vier'as -—— kalba toliau Bose'as, pašiepdamas poetus — buvo vieną sykį 
paklaustas Enciklopedijos rašvtojo, ar yra geras štai toks vėžio aprašymas: 
maža, raudona žuvytė, kuri eina atatupsta. „Puikiausias“ — atsakęs Cu- 
vier'as — bet vėžys ne visuomet esti toks: jis būna raudonas tik išvirtas 
ir jis nėra žuvis; šiaip Tamstos aprašymui nebėra ko prikišti“. Lygiai toks 
esąs ir poetų Nympheos judėjimų aprašymas: Nymphea neužsidaro prieš 
saulę ir neatsidaro prieš mėnulį.  Nympheos judėjimas, Bose'o liudijimu, 
nėra vienintelis augaluose. Taip, antai, Bose'as stebėjo ir bandė kito In- 
dijos augalo (Luffa acitangalu) panašius judėjimus. 

Nuo ko gi tie judėjimai parcina? Nuc šviesos, kaip matėme, jie ne- 
pareina, nes jie nesutampa su šviesos buvimu ir jos nebuvimu. Kad že- 
mės traukiamoji jėga čia taip pat neveikia, Bose'as įrodė šitokiu bandymu: 
vidurdienį. kada žiedas užsidaro, jis apvertė visą augalą. Kad čia veiktų 
Žemės traukiamoji jėga, tai turėtų ivykti visai priešingas efektas, ir žiedas 
turėtų atsidaryti, bet to neivyko. Beto, kodėl Žemės traukiamoji jėga ga- 
lėtų taip priešingai veikti augalą dieną ir naktį. Vienintelis faktorius, ku- 
rį galėtumei tarti, yra temperaturos svyravimai. Bose'as savo  rašomųjų 
aparaių pagalba nubrėžė temperaturos ir Nympheos judėjimų kreivąsias. 
Tos kreivosios nuostabiai sutampa ir nebepalieka jokių abejojimų, kad žie- 
do užsidarymas ir atidarymas pareina nuo temperaturos. 

Temperaturos minimumas vasarą yra 6-tą valandą, o maksimumas 
2.3“. Nuo čia temperatura ima kristi ligi kito ryto šeštos valandos. Auga- 
las visą dieną yra lyg imigęs. Nuo šeštos valandos vakaro temperatura 
smarkiai krinta, ir žiedas pradeda atsidaryti. Visiškai atsidaręs jis yra apie 
10-tą valandą. Nors temperatura ir toliau krinta, bet žiedas nebegali dau- 
giau atsidaryti, nes jis jau visiškai atsidaręs. Ryto šešta valandą tempe- 
ratura pradeda kilti ir žiedai pradeda užsidaryti. Apie 10—11 val. ryto 
augalas užsidaręs. Nors temperatura tebekyla, bet jis jau daugiau užsida- 
ryti negali. -— Patį judėjimą Bose'as aiškina šitaip: „jaunas žiedas dar tebe- 
auga, ir jo augimas virsta greičiau temperaturai kylant ir lėčiau — jai krin- 
tant. Bet abi Nympheos vainiklapių pusi nėra vienodai jautrios tempera- 
turai. Indijos Nympheos išviršinė pusė yra jautresnė. Todėl toji išviršinė 
pusė temparturai kylant. auga smarkiau, ir žiedas užsidaro. Kai tempera- 
tura krinta, vyksta priešingas procesas. kitaip sakant, jautrioji  išviršinė 
pusė auga lėčiau, ir žiedas atsidaro. — Europos Nympheos išviršinė pusė 
yra jautresnė, ir todėl jos žiedų reakcija yra priešinga. 


Sužeisti augalai. 


Kaip veikia augalus sužeidimai?  Bose'as šį klausimą tyrinėjo tri- 
mis kryptimis, būtent: kaip žaizdos veikia augimą, kaip jos veikia pulsuo- 
jamuosius ir paprastuosius judėjimus? — Kaip žaizdos veikia augimą? — 
Norėdamas ši klausimą atsakyti. Bose'as braukė augalą kortos briauna; 
smarkiai padidinantis auksauografas, parodė augimą sumažėjus dviem 
trečdaliais. Rose'as leido augalui 15 min. atsilsėti, bet pirminio greitumo 
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grįžo tik dalis; vadinasi, šiurkštus palytėjimas lėtina augimą, ir juo šiurkš- 
tesnis jaudinimas, juo ilgesnis turi būti poilsio periodas, kad augalas atsi- 
gautų. Ė 


Lygiai tokius pat davinius davė bandymas, kurį Bose'as atliko ne- 
tyčiomis.  Bose'as prijungdavo prie savo auksanografo augalus, norėda- 
mas jų augimą registruoti. Bet kad ir aparatas buvo visai tvarkoje, jokių 
rezultatų nebuvo. Kartą toks augalas paliko stovėti prijungtas prie auksa- 
nografo per visą naktį, ir Bose'as be galo nustebo matydamas, jog auga- 
las, kuris iš vakaro nerodė jokių augimo požymių, dabar energingai pa- 
ūgėjo. Kitais bandymais Bose'as nustatė, jog augimo sustojimas yra pa- 
darinys šiurkštaus sujaudinimo, kuris neišvengiamas jaudinant augalą. 
Paskui, kai Bose'as prijungdavo augalus su didžiausiu atsargumu ir duo- 
davo jiems pasilsėti prieš bandymą kelias valandas, augimo sustojimo ne- 
'beįvykdavo. 


Kaip veikia augimą stipresni sužeidimai, k. a., adatos ar peilio įdū- 
rimai? Jų veikimas yra dar energingesnis. Adatos įdūrimas iš karto su- 
mažino augimo greitumą ligi normalaus greitumo ketvirtos dalies, ir net 
po valandos augimas tepasiekė Ž5 normalaus augimo greitumo. Peilio 
žaizda išilgai augalą veikia dar smarkiau. Augimas sumažėjo ligi Y5-0s 
dalies. Visų stipriausias efektas gaunamas ipjovus augalą peiliu skersai. 
Tokios žaizdos stabdydavo augimą gana ilgą laiką, o jautriuosius augalus 
ir visai užmušdavo. 


Iš to, kas pasakyta, matyti, kad mušimas lėtina augimą. Šį faktą, 
Bose'o manymu, turėtų gerai įsidėmėti mokytojai. „Bet vis dėlto — sa- 
ko toliau Bose'as — teisybės meilė verčia tat mane sakyti, — kartais tat 
gali ir naudos turėti“. Bandymai įtikinę jį, jog tuo tarpu, kai gerai an- 
gančius augalus smarkūs jaudinimai veikia neigiamai, kitais atvejais, kai 
augimo greitumas yra mažesnis už normalų, jaudinimai gali augimą pa- 
daryti gyvėsnį ir greitesnį. Bose'o liudijimu, Indijos ūkininkų tarpe yra 
gana plačiai pasklidęs paprotys gerokai pakulti menkai teaugančių javų 
želmenis. Tą pačią mintį patvirtina, Bose'o manymu, ir tas dalykas, kad 
dažnai, nupjovus augalui ligotą šaką ar atžalą, visas augalas ima smar- 
kiau augti. --— Panašiai kaip augimą, žaizdos veikia ir pulsuojamuosius bet 
šiaip judėjimus; būtent, iš karto judėjimas sustoja, o paskui, augalui atsil- 
sėjus, tie judėjimai vėl prasideda. 


Augalų orientacija ir ios jutimo organas. 


Viena didžiausių augalų paslapčių buvo visuomet jų orientacijos 
gabumai. PAR žinome, šie gabumai pareina nuo Žemės traukiamosios jė- 
gos veikimo. Sios jėgos jaudinimui tirti yra daug sunkumų. Pirmiausia, 

emės traukiamosios jėgos negalime matyti, kaip matome šviesos spindu- 
lius. Antra vertus, Žemės traukiamoji iėga veikia, Bose'o manymu, betar- 
piškai. tam tikro jutimo organo pagalba. Imdamas tyrinėti visą proble- 
mą, Bose'as atskiria du klausimų :1) kaip veikia orientacijos gabumus 
įvairūs išviršiniai faktoriai ir 2) kur, būtent, augaluose yra Žemės traukia“ 
mosios jėtos jutimo organas. 
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1. Kaip veikia orientacijos gabumus išviršiniai faktoriai. 


Kaip veikia geotropinę reakciją temperatura? Aukšta temperatura 
veikia geotropinę reakciją neigiamai Bose'as priėjo tokią išvadą tyrinėda- 
mas geotropinę reakcija Kalkutoje (377C) ir kalnuose. Vėsiame kalnų ore 
augalai geotropinės reakcijos atžvilgiu buvo jautresni. Sakytajai taisyk- 
lei paremti Bose'as duoda vieną labai nuostabų pavyzdį: Kalbėdamas apie 
augalų miegą, Bose'as pasakė, kad mimoza savo gyvenimo papročiais se- 
ka Londono gyvenimą, — nes ji teeina gulti šeštą val. ryto... „Lyg prote- 
stuodami — sako dabar Bose'as — prieš tokį priekaištą, kai kurie augalai 
ima elgtis labai maldingai, net šventai. Bent toks įspūdis susidarė man, kai 
aš gavau pranešimą apie „maldingąją palmę“ Faridpore (Bengalijoj)“. Šita 
palmė, maldyklos varpui vakare  suskambėjus, nuleisdavo savo viršūnę 
žemyn. Ryto metą' ji vėl būdavo išsitiesus, ir tai kartojosi kasdien.. Šitas 
nepaprastas fenomenas buvo laikomas stebuklu ir pritraukė galybę mal- 
dininkų. Buvo taip pat tikima, kad aukos šiam medžiui paaukotos įgyja 
nuostabios gydomosiosgalios. Šita palmė (Phoenix silvestris) buvo visai 
suaugęs medis, apie 25 cm. diametro. Audra ją buvo pavertus, bet ne 
visiškai; jos stiebas sudarė dabar su žeme apie 60“ kampą. Stiebas, at- 
likdamas sakytus judėjimus, kasdien pakildavo ir nusileisdavo apie metrą. 
Ilgieji lapai dieną ir iš ryto buvo nukreipti į viršų, o pavakarėj nusileisda- 
vo prie žemės. Skirtumas tarp vieno ir kito lapų būvio buvo apie 4 su puse 
metrų. Liaudies vaizduotėj šis medis buvo paverstas medžiu milžinų, ku- 
ris iš ryto savo galvą pakeldavo, o pavakarėj, maldos metu, ją maldingai 
prie žemės nuleisdavo -— „Mane — sako Bose'as — pagavo tikras susi- 
jaudinimas dėl šio nepaprasto medžio elgimosi, nes panašus dalykas dar 
niekuomet nebuvo pastebėtas. Gamtos mokslas netiki okultiniais daly- 
kais, ir gamtininkui nėra nieko, kas būtų anapus gamtos dėsnių; jam tė- 
ra tik tokie, dalykai, kurių priežasčių mes nesuprantame ir kurie todėl yra 
nuostabūs. Tat dėl kokių priežasčių galėjo įvykti toks nuostabus dalykas?“ 

Norėdamas šitą klausimą atsakyti, Bose'as pirmiausia užrašė savo 
rekorderiais medžio judėjimo kreivąją“ Tiesa, čia Bose'ui teko perkalbėti 
pirma maldyklos sargas, kuris bijojo, kad profanai su“ savo keistais in- 
strumentais nepakenktų nuostabiam medžio judėjimui. Jis tuomet tesu- 
tiko leisti tirti augalą, kai jam buvo pareikšta, kad instrumentai padaryti 
Indijoj, Bose'o laboratorijoj ir kad juos dės prie medžio Bose'o asistentas, 
indų dvasininko sūnus. 

Gauta kreivoji parodė, kad medžio judėjimai nėra staigūs, bet kad 
jie vyksta nuolat per visą parą. Ji taip pat parodė, kad aukščiausiai me- 
dis yra pakilęs ryto septintą valandą, o žemiausiai jis nusileidžia 3 va- 
landą po pietų. "Taigi, iš kreivosios taip pat matome, kad šviesa negali 
būti šio judėjimo priežastis. Nes kad čia būtų buvęs šviesos veikimas, tai 
judėjimo kulminacinis punktas būtų vidudienį, o žemiausias taškas — vi- 
dunaktį. Tuo tarpu taip nėra. Tada Bose'as nubrėžė dienos temperatu- 
ros kreivąją. Ši kreivoji beveik visiškai sutapo su medžio judėjimo krei- 
'vąja. Menkas abiejų kreivųjų skirtumas galima paaiškinti dviem daly- 
kais: gan storas medžio stichas reikalauja tam tikro laiko, kol jo tempera- 
tura susilygina su aplinkos temperatura ir, antra, augalai ne tuoj reaguo- 
ja į temperaturos pakilimą. 


+ 
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Kaip toji temperatura veikia medį: fiziškai ar fiziologiškai? Tą 
klausimą tegalima būtų atsakyti nužudžius medį ir sužinojus, ar būtų ir 
toliau tie judėjimai. Bet savaime suprantama, kad tokia mintis niekam 
nė į galvą negalėjo ateiti; bet lygiai po metų, kaip tik tuo laiku, kai Bo- 
se'as per paskaitą kalbėjo apie šį medį, jis gavo telegramą, kad medis yra 
mires! ir kad jo judėjimai pasiliovė. Vadinasi, reakcija yra fiziologinė. 
Tačiau čia nebuvo galimas Nympheos judėjimų aiškinimas, nes medis 
buvo visai suaugęs. 

„Vienintelis šio fenomeno aiškinimas, kuris sutinka su faktais, yra 
pritaikymas jau sakytos taisyklės apie temperaturos poveikį geotropinei 
reakcijai. Temperaturai pasiekus maksimumą (apie 3-ią valandą), geo- 
“ tropinė reakcija, dėl kurios tik medžiai ir tiesia paprastai savo viršūnes 
aukštyn, pasiekia minimumą, ir medžio viršūnė nusileidžia prie žemės. 
Temperaturai pasiekus minimumą (apie 7 val. rytą), geotropinė reakcija 
* pasiekia maksimumą, ir medis kiek galėdamas ištiesia savo viršūnę. 

Jei šis aiškinimas yra teisingas, lai gulstinos augalų dalys panašius ju- 
dėjimus turėtų atlikinėti paros metu. Bose'as savo rašomaisiais aparatais 
ištyrė medžių lapus ir įrodė, kad tokių judėjimų tikrai esama, tik tiesio- 
ginai jie nepastebimi. Vėliau, Bose'ui pasisekė suieškoti dar keletą pa- 
našių pavyzdžių, kurių faktai visiškai sutiko su sakytu aiškinimu. 


Kaip veikia geotropinę reakciją eteris. 


Šiam dalykui ištirti, Bose'as atliko tokį bandymą: Jis paėmė du 
nasturcijos lapkočiu ir laikė juodu gulstinai. Vienas jųdviejų buvo normalus, 
antras — eteriu paveiktas.  Normalusis lapkotis palyginti nedaug tepasi- 
kėlė, bet eteriu paveiktasis — išsilenkė labai smarkiai ir net nukrypo ana- 
pus vertikalios linijos. Vadinasi, eteris smarkiai padidina augalų jautru- 
mą geotropinei reakcijai. Bose'as dar pakartojo šį bandymą ir registra- 
vo davinius rašomųjų aparatų pagalba. ĮIšdavos čia buvo tos pačios. 


2. Augalų geotropinės reakcijos jutimo organas. 


Išnagrinėjęs, kaip veikia kai kurie išviršiniai faktoriai geotropinę 
reakciją, Bose'as priėjo antrąji šio dalyko klausimą, būtent, kur yra 
augaluose geotropinės reakcijos jutimo organas. 

Žmoguje panašią funkciją atlieka semicirkularinių kanalų skysti- 
mas, kuris, mums iš normalaus būvio pasitraukus, slėgia kanalo sieneles ir 
sudaro tokiu būdu supratimą apie vertikalų būvį. Kai kurių vėžių, me- 
dusų ir moluskų tam tikslui yra otolitai, tam tikri kūneliai, kurie būna, 
arba klausos pūslelėje, arba tam tikruose čiuptuvuose. Šitie otolitai, spaus- 
dami pūslėslar čiuptuvo sieneles, įgalina gyvį suvokti vertikalųjį būvi. 
Buvo manoma, kad augaluose otolitų funkciją atlieka krakmolo grūdeliai, 
būtent, augalui palinkus jie spaudžia celės sieneles ir sužadina tam tikrą 


1 Beje, reikia dar pastebėti, kad po medžio mirties Bose'as turėjo gana daug 
nemalonumų, nes jis byvo kaltinamas augalą nužudęs. Šis kaltinimas jam buvo net 
spaudoje iškeltas. Buvo spausdinami straipsniai antraštėmis: „Tragedija iš augalų gy- 
venimo“ ir p. ar buvo pasakojama, kaip Bose'as be širdies nužudė tokį garsų ir nuo- 
stabų medi. į 
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jaudinimą. Šią teoriją rėmė fiziologai Nemec'as, Haberlandt'as 
ir kiti, bet jai dėlto stigo įrodymų. Svarbiausias tai teorijai priekaištas 
tas, kad jos išvadų nepatvirtina tiesioginiai bandymai. 

Norėdamas tą teoriją patikrinti, Bose'as pavartojo savo elektros 
zondą. Kad suprastume elektros zondo veikimą, turime prisiminti, kad, 
kaip jau anksčiau Bose'as įrodė, kiekvienas jaudinimas neigiamai ilydo 
jaudinamąją augalo dali.  Klektros zondas yra plonutė, smaila platinos 
viela, visa isoliuota ir įdėta i kapilarinį stiklo vamzdį. Ši viela yra su- 
jungta su galvanometru Jei mes dabar įvesime zondą tarp augalų audi- 
nių, tai prijungto galvanometro pagalba galėsime sužinoti, kuris audinių 
yra dabar jaudinamas, nes tame audiny susidarys neigiamas įlydis, kurį 
zondas ir atiduos galvanometrui. Pirma Bose'as tyrė savo zondo pagalba 
statu stiebą, bet galvanometras jokio efekto nerodė. Tada jis padėjo stie- 
bą gulsčią ir vėl ėmė jį tyrinėti zondu. Įvedus zondą ligi tam tikros gi- 
lumos (zondą varo mikrometriniu sraigtų, ir todėl galima visuomet žinoti 
1a giluma, kurią jis pasiekė), galvanometras parodė srovę. Tada Bose'as 
perpjovė stiebą ir zondo pasiektoj gilumoj rado daug krakmolo grūdelių. 
Tai, Bose'o manymu, sudaro žymų patvirtinimą otolitų teorijai. Toliau, 
Bose'as truputį palenkė stiebą.  Galvanometras reakcijos nerodė; jis tuo- 
met tepradėjo rodyti reakciją, kai kampas pasiekė 3“. Bose'as tatai aiš- 
kina šitaip: Krakmolo grūdeliai guli ant celės dugno, kai augalas linksta 
jie krinta ant sienelių ir ima jas spausti, jaudinti. Kad celės turinio klam- 
pumas nesipriešintų, tai reakcija pasirodytų tuoj po to, kai augalas buvo 
tik palenktas. Bet kadangi celės turinys rodo pasipriešinimą, tai tam pa- 
sipriešinimui nugalėti reikalingas tam tikras kampas. Šį dalyką Bose'as 
lygina su tokiu, mums visiems žinomu, faktu: Jei padėsime akmenį ar 
kokį kitą daiktą ant lentos ir ją kelsime, tai daiktas pradės slinkti žemyn. 
tik mums lentą tam tikru kampu pakėlus. Juo lenta bus šiurkštesnė, juo 
šitas kampas bus didesnis. Jei mes dabar šitą bandymą pakartosime ke- 
letą sykių, tai mažiausias, arba kritinis kampas, kuriuo reiks pakelti, su- 
mažės, nes slenkąs daiktas jau bus truputį aplyginęs lentą ir sumažinęs 
irynimąsi. Lygiai taip pat elgiasi ir augalai Pirmą sykį sakytą bandy- 
mą darant mažiausias, arba kritinis, kampas buvo 31“, o pakartojus šį 
bandymą keletą sykių, jis sumažėjo ligi 257. — Ir šį dalyką Bose'as laiko 
svarbiu faktu otolitų teorijai. 


Vandens kilimas augaluose. 


Vandens kilimas augaluose yra vienas labiausiai ginčijamas visos 
augalų fiziologijos klausimų. Nežiūrint ištisos eilės gabiausių mokslinin- 
kų tyrinėjimų ir darbų, šioj srity visų augalų fiziologų, ir ligi Bose'o buvo 
pripažįstama, jog šiame klausime yra dar labai daug neaiškumų. Pavyz- 
džiui, beveik visi augalų fiziologijos autoriai pripažindavo, jog vanduo 
kyla medienos indais, bet nė viena teorija negalėjo nurodyti jėgos, kuri 
pakelia vandenį aukštyn. Buvo manoma. kad tą jėgą sudaro vandens ga- 
ravimas.  Girdi, vanduo garuodamas. sudaro induose lyg Toričellio tuš- 
tumas, į kurias paskui vandenį ivaro atmosferos slėgimas. Bet juk, žino- 
ma, kad atmosferos slėgimas tegali pakelti vandenį ligi 10 m; tuo tarpu 
kai kurių palmių aukštumas pasiekia 30 m., o šitos palmės yra tikri nykš- 
tukai palyginti su eukaliptais. kurių aukštumas dažnai siekia 150 metrų. 
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Ir osminė teorija nesugeba vandens kilimo išaiškinti. Osminiai pro- 
cesai yra. garsaus Stasburger'io liudijimu, per lėti. Kol osmo pro- 
cesais vanduo nukeliautų nuo eukalipto šaknų ligi jo viršūnės, praeitų gal 
ir ištisi metai. Tuo tarpu augalai, kad ir aukšti, po lietaus tuoj labai greit 
keičia savo išvaizdą: prieš lietu sudžiūvę, jie dabar vandens gavę, išsitie- 
sia, sklaido lapus; tai parodo, kad vanduo pasiekė lapus ir viršūnę. — Be 
to, to paties Strasburgerio manymu, augaluose visai nėra reikia- 
mo osmiškai veikiančių medžiagų sutvarkymo, kuris tokiam judėjimui 
būtų reikalingas. 

Vandens kilimas buvo taip pat mėginamas paaiškinti šaknų stumiamą- 
ja jėga. Bet buvo įrodyta, kad tos jėgos būtų per maža pakelt vandenį 
žymiai aukštyn; antra vertus, Bose'as įrodė, kad kai kurios palmės visai 
šaknų stumiamosios jėgos neturi ir kad vanduo kyla augaluose net ir ta- 
da, kai šaknų jau nebėra. 


Kaip aiškina Boseas šį fenomeną? 


Kadangi visos fizinės teorijos neįstengė paaiškinti vandens kilimo, 
tai Bose'as išreiškė minti. kad vandenį kelia gyvieji audiniai. Jau in pir- 
miau būta panašios minties, bet sudavė jai labai skaudų smūgį Stras- 
burgerio bandymai. Mat, tas irodė, jog augalu gali kilti ir nuodai. 
Bose'as taip pat tyrė šį klausimą ir jo bandymai davė visai priešingų re- 
zultatų. Bose'as nupjovė Chrystantemum coroniarum stiebą ir paliko jį 
be vandens. Augalas, žinoma, sudžiūvo, lapai susiraukšlėjo, ir visas au; 
galas buvo lyg miręs. Tada.Bose'as idėjo ši augalą į vandenį, kuriame bu- 
vo stimuliuojamos medžiagos pėdsakų. Augalas tuoj išsitiesė, vanduo pra- 
„dėjo juo kilti, vėl atsirado turgoras. ir po 15-0s minučių augalas jau buvo 
visai atsilsėjęs. Antras augalas, kuriam viskas buvo padaryta kaip pir- 
miau. buvo įdėtas į formaldehido tirpalą. Augalas neatsigaivino, formal- 
dehido buvo visiškai pribaigtas ir po trumpo laiko pavirto mirštančių au- 
dinių mase. 

Bose'as padarė taip pat kitą bandymą. Jis paėmė vieną žalią ir ki- 
tą nuvytusį stiebą. Žaliąji jis įstatė i KCN tirpinį, o nuvytusį į stimuliuojamą 
tirpinį. Po trumpo laiko augalas KCN mirė „o augalas stimuliuojamame 
tirpiny atgijo ir įgavo stiprią ir sveiką išvaizdą. Iš čia Bose“'as daro išva-“ 
dą. jog augaluose vandeniui kelti aktingai dalyvauja gyvosios celės ir au- 
diniai. Bet tuo Bose'as nesitaria visą problemą išsprendęs. „Reikia dar, — 
sako jis —- nustatyti čia veikiančių jėgų pobūdis, reikia sužinoti, kaip tos 
jėgos veikia ir kuriuo būdu jos sudaro tam tikros krypties sulčių trans- 
portą“. Norėdamas sakytus dalykus išspręsti, Bose'as ieško analogijos 
tarp gyvulių ir augalų cirkulacijos sistemų. Suprantama, kad Bose'as ne- 
sitikėjo rasiąs augaluose toki tobulą ir komplikuotą organą, kaip kad žmo- 
gaus širdis. Bet ir ne visi gyvuliai tokį organą turi. Daugelio žemesnių 
gyvulių širdis yra pailgas. vamzdžio pavidalo organas, kuris varo kraują 
peristaltiškais judėjimais. Tiokią širdį turi ir aukštesnieji gyviai embrio- 
niniame būvyje. Svarbiausids širdies požymis yra ritmingas pulsuojamas: 
judėjimas, kurio greitumą ar dažnumą tam tikru būdu veikia išoriniai 
faktoriai. 
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Pavyzdžiui, kai kurių cheminių agentų stimuliuojama širdis plaka 
greičiau, kiti cheminiai agentai veikia visai atvirkščiai. Be to, vidaus spau- 
dimas turi būti tam tikro didumo, kad širdis pradėtų plakti. Taip pat 
veikia, tiesa, tam tikrose ribose, širdies plakimą ir temperaturos svyravi- 
mai. Narkotikai iš karto daro plakimą greitesnį, bet paškui jį lėtina ir 
net visai sustabdo. 

Kaip veikia tie faktoriai sulčių kilimą? Norint šitą klausimą atsa- 
kyti, sutinkamas labai didelis sunkumas, būtent, neturėjimas patenkina- 
mo metodo sulčių kilimo greičiui matuoti. kas yra, žinoma, būtinai reika- 
linga stebint išorinių faktorių greitumą. Bose'as pašalino šitą kliūtį paim- 
damas lapą kaip sulčių kilimo indikatorių. Ir iš tikrųjų, jei augalas ne- 
turi drėgmės, tai jo lapai nusileidžia; palaistytas šis augalas vėl ištiesia 
savo lapus. Visi kiti sulčiu kilimą pagreitiną faktoriai taip pat ištiesia 
lapą; priešinkįai veikią akstinai verčia lapa nusvirti žemyn. Vadinasi, 
stebėdami lapo judėjimus, tuo pačiu stebime sulčių kilimo intesingumą. 

Tačiau šie sulčių judėjimai yra nežymūs ir tiesioginai jie negali būti 
stebimi.  Bose'as užrašė juos ir stebėjo savo elektriniu fitografu. Šis apa- 
ratas yra paprastas Bose'o rašomasis aparatas. kuris prijungiamas prie la. 
po. Jo rašomąją svirti varo elektromagnetinis prietaisas, ir jis turi tam 
tikrą aparatą, kurio pagalba galima greit keisti aplinka. Šį aparatą suda- 
ro dvi sukamos stiklinės; augalas gali būti greit keliamas iš vienos stik- 
linėlės i antrąją. Šioše stiklinėlėse gali būti karštas ir šaltas vanduo (tem- 
peraturos veikimas), įvairūs cheminiai agentai ir t.t. 

Bose'o darbai su šiuo aparatu įtikino jį, kad tarp kraujo cirkula- 
cijos ir sulčių kilimo yra visiška analogija. Pavyzdžiui, dėl KBr orizonta- 
liai gulėjęs lapas ėmė leistis žemyn, bet kamparas, — toks agentas, kuris 
stimuluoja širdies veikimą -— tuoj šį slinkimą sustabdė ir net vėl pakėlė 
lapą, kitaip sakant, KBr sumažino sulčių judėjimo greitumą, o kamparas 
jį padidino. Drėgmės stoka taip pat privertė augalą nuleisti lapus. Tuo 
pačiu aparatu Bose'as įrodė, kad žemesnė temperatura mažina sulčių ju- 
dėjimo greitumą, tuo tarpu aukštesnė temperatura tą greitumą didina. — 
Eteris pagreitina sulčių kilimą ir ištiesia lapą, chloroformas taip pat iš 
karto greitumą didina. bet paskni veikia negiamai. 


2 Sultis kelia audiniai. 


Konstatavęs minėtą analogiją, Bose'as logiškai praėjo išvadą, kad 
kur nors augaluose esti tam tikrų audinių, kurie savo pulsavimais varo 
priekin sultis, kitaip sakant, augaluose turi būti tam tikra primitivi „šir- 
dis“. Tiesioginai tos širdies ir jos judėjimų stebėti negalima, nes čia 
vyksta atskirų cėlių labai nežymūs pulsavimai. Šią širdį surasti Bose'ą 
įgalino jo, jau minėtas, elektros zondas. 

Zondo veikimas šiuo atveju pagrįstas tuo faktu, kad galvanometras 
prijungtas prie plakančios širdies, rodo elektros pulsavimus, kurie atitinka 
širdies pulsavimus. Taigi, Bose'as spraudė savo zondą, sujungtą 5u gal- 
vanometru tarp audinių, tarydamas, jog, įėjus į kontaktą su plakančia 
širdimi, "zondas parodys tat elektros efektu  Zondui tam tikrą gilumą 
pasiekus, galvanometras tikrai ėmė rodyti srovę.  Mikrometriniu sraigtu, 
„kuris varė zondą, galima buvo atskaityti pasiektoji giluma. Paskui Bo- 
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se'as padarė pjūvį ir sužinojo, jog didžiausias elektros efektas buvo pa- 
rodytas, kai zondas buvo pasiekęs pirminės žievės išvidinį sluoks- 
nį. Zondo kontaktas su mediena nedavė jokio efekto; iš to Bose'as spėja, 
kad sultims kelti mediena aktingai nedalyvauja. 

Toliau Bose'as ištisa eile bandymų įrodė, kad jo zondo susekti bal: 
savimai visai analogingi su širdies pulsavimais. Vadinasi, sultis ir van- 
denį pakelia tam tikras aktingas audinių sluogsnis, būtent, pirminės žie- 
vės slugsnis, kuris yra prie pat indų kūlelių. Šito sluogsnio celės pulsuo- 
ja ir varo aukštyn peristaltiškais judėjimais sultis ir vandenį: 

Tačiau galima paklausti, kodėl šios peristaltinės bangos eina tik 
aukštyn ir tik tąja pat linkme varo sultis? Nuo ko tai pareina, ir ar ne-. 
galima būtų tas bangas nukreipti priešinga linkme? Pasak Bose'o, sul- 
tys juda visuomet nuo daugiau aktingųjų sričių prie mažiau aktingųjų. 
ir tikrai, kad pulsuojaniųjų judėjimų augale būtų visur lygu, tai būtų pu- 
siausvira, ir srovės būti negalėtų < Mažiau ir daugiau aktingų pulsuoja- 
mųjų judėjimų sritys gali susidaryti dėl dviejų priežasčių: dėl turgoro 
skirtumo ir dėl įvairių "jaudinimų. 

Kaip. Bose'o manymu, susidaro ir veikia turgoro skirtumas?  Sa- 
kysime, augalas yra palaistytas. Jo apačioje bus dabar didesnis turgoras, 
kuris didins pulsuojamujų judėjimų greitumą. Tuo tarpu viršuje vandens 
garavimas, mažindamas turgorą, lėtins pulsavimus. Tuo būdu susidarys 
pulsuojamų judėjimų skirtingo aktingumo dvi sriti, ir vanduo kils aukštyn. 

Kad šitoks aiškinimas yra teisingas, Bose'as įrodė šitaip: Jis ilgą lai- 
ką nelaistė augalo; paskui įstatė į vandeni jo viršūnę. Dabar pulsuoja- 
mieji judėjimai dėl turgoro buvo aktingesni viršuje, ir sultys tikrai ėjo iš 
viršaus į apačią. Tai galima buvo matyti iš to, kad pirma išsitiesė aukš- 
tesnieji, o tik paskui jau žemesnieji lapai.  Bose'as išmatavo šio sulčių ju- 
dėjimo greitumą ir rado, kad šis judėjimas neįprastu būdu buvo, tiesa, lė- 
tesnis, kaip kad judėjimas įprastu keliu. 

Jaudinimai, kaip buvo minėta, padidina pulsuojamųjų širdiškų ju- 
„dėjimų  greitumą.  Normaliose aplinkybėse tokie jaudinimai galėtų būti 
šaknų trynimasis su dirvos dalelėmis. 

Koki vaidmenį vaidina sulčių ir vandens kilimo procese mediena? 
Dauguma augalų fiziologijos autorių skyrė ir lig šiol tebeskiria medienai 
pirmaeilę vietą šitame procese, bet, pasak Bose'o, mediena tėra vandens 
ir sulčių rezervuaras ir ji tik pasingai prisideda sultims kelti. Kai trans- 
piracija vyra nedidelė, tai sultys, širdies pulsuojamųjų judėjimų varomos, 
kyla aukštyn ir pripildo taip pat medienos indus (širdys sugeba varyti sul- 
tis ir į šoną). Kai vandens garavimas eina didyn, tai vanduo išimamas 
ir iš medienos indų. Iš ten imamas fiziniu siurblio principu. 

Savo išprotavimus apie medienos vaidmenį Bose'as paremia keliais 
pavyzdžiais. Įdomiausias jų vyra verkiančio mango medžio 
pavyzdys. Bose'ui vykusiai išaiškinus Faridporo palmės judėjimus, jis bū- 
davo visuomet pakviečiamas, kur tik būdavo pastebimi kokie nepaprasti 
augalų gyvenimo reiškiniai.  Kalbamasis mango medis buvo aukštas, 13-0s 
metrų aukštumo, jau visai suaugęs medis. Jis turėjo labai daug šakų ir 
lapų, kurios dengė apie 90 kvadr. metrų plotą. ,,„Verkimas“ prasidėdavo 
kasdien lygiai 1-ją valandą ir trukdavo ligi 5-os. Jis prasidėdavo iš vie- 
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nos nuolatinės vietos, be kokios matomos priežasties. Iš karto lašai varvė 
davo dažnai, bet juo tolyn, jie eidavo retyn ir penktą valandą visai susto- 
davo. Vietos gyventojai laikė ši procesą beveik baisiu ženklu, ir persigan- 
dę kreipėsi į Bose'ą prašydami jį bet kaip medį paguosti, jį nuo melan- 
cholijos pagydyti. 

Iš karto Bose'ui pasirodė, kad šis procesas pareina nuo staigaus sulčių 
spaudimo padidėjimo; ir jis ėmė tą spaudimą tyrinėti. Šis spaudimas kiek- 
vienu momentu pareina nuo vandens kiekio, kurį augalas įsiurbia ir kurį 
jis išaikvoja. Jei augalas gauna vandens daugiau, kaip išaikvoja, tai spau- 
dimas eina didyn, ir iš medyje padarytos skylės dideliu smarkumu bėga 
sultys. Jei augalas išaikvoja daugiau, kaip kad gauna, tai spaudimas eina 
mažyn, gali net tapti mažesnis už atmosferos spaudimą; dabar pragręžus 
skylę medy vanduo galėtų būti siurbiamas į medį. Šis spaudimas gali 
būti sekamas manometru, kurio vienas galas įleidžiamas į stiebo vidų. Bo- 
se'as sekė šį spaudimą ir pastebėjo, kad jis yra nevienodas lapuotuose ir 
belapiuose medžiuose. Jei medis neturi lapų (jis juos numetė, sakysime, 
tam tikram periodui), tai jis taip negarina vandens. Tokio medžio sw- 
čių spaudimas kinta tik šaknų siurbiamajai galiai pasikeitus: kada šak- 
nys siurbia daugiausia vandens. tada ir spaudimas pasiekia maksimumą. 
Kadangi šaknų siurbimo maksimumas sutampa su dienos temperaturos 
maksimumu, tai ir spaudimo maksimumas tepareina nuo dienos tempera- 
turos, ir spaudimo kreivoji visiškai sutampa su temperaturos kreivąja. 

Visai priešingi santykiai yra lapuotuose medžiuose. Ir šitie medžiai 
gauna, tiesa, daugiausia vandens, kai temperatura yra aukščiausia, bet 
jie tuo pat laiku išgarina dar daugiau vandens, ir todėl lapuotų medžių 
spaudimo minimumas sutinka su dienos temperaturos maksimumu, o spau- 
dimo maksimumas sutinka su dienos temperaturos. minimumu. Kadangi 
verkiąs mango medis turėjo dang lapų, tai jo spaudimo maksimu- 
mas negalėjo būti pirmą valandą. nes dienos temperaturos mak- 
simumas yra apie 2-4 valandą, 1-4 valandą spaudimas turėjo būti 
jau gana mažas. Bose'as patikrino šį dalyka. Lygiai prieš skylę, pro ku- 
rią medis verkė, jis istatė manometrą ir surado, kad spaudimo minimu- 
mas yra tikrai apie 1-4 valandą. -Nebegalėdamas kitaip šio keisto feno- 
meno išaiškinti, Bose'as ryžosi daryt operaciją. Jis atsargiai nuėmė aplink 
verkiamąją vietą žievę ir rado didelę drėvę. Išviršinę šios drėvės sienelę 
sudarė tik žievė, medienos visai nebuvo. Tada Bose'ujį viskas ir paaiškėjo. 

Kaip jau buvo minėta, vidurdienį šaknys duoda daugiausia van- 
dens, aktingosios pirminės žievės dalys iuo metu taip pat energingai varo 
sultis. Visose kitose medžio dalyse sultys eina tuomet iš žievės į medieną, 
iš kur jas išgarina lapai. Ret mango medyje prie verkiamosios vietos vi- 
sai nebuvo medienos. Todėl sultys iš pirminės žievės patekdavo į minė- 
tą drėvę, ir vidurdienį, kai pirminė žievė įsiurbdavo daugiausia sulčių, jos 
perpildydavo drėvę ir išeidavo lauk, — medis verkdavo. Šis verkiąs me- 
dis, Bose'o manymu, dar kartą irodo. jog jo išprotavimai apie medienos 
vaidmenį sultims kilti yra teisingi. 

„Nors Bose'as ir davė daug įrodymų, kad augaluose yra tam tikri cir- 
kulacijos audiniai, kurie savo pulsavimais varo priekin vandenį, jis dėl to 
tuo nepasitenkino ir panorėjo susekti ir pačius pulsavimus. — Gyvuliuosc 
tat yra lengvai padaroma Prie širdies ar prie pulso prijungiami tam tik 
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ri aparatai, kurie tuos pulsavimus užregistruoja. Bet jei augaluose šie pulsa- 
vimai ir būtų iš oro, vis tiek jų nepamatysime, nes jos neįžiūrimos ir pro 
geriausį mikroskopą. Bet Bose“ui vis dėlto pavyko sukonstruoti aparatas, 
kuris tiesioginai pažymi pulsavimus Toks aparatas yra Bose'o optinis stig- 
mografas. Dirbant su šiuo aparatu, augalo, stiebas įdedamas tarp dviejų 
svirčių Jųdviejų viena gali judėti, o antra — pastovi. Kai dabar eis pul- 
savimų banga, tai stiebo diametras padidės, augalas išsiplės. Judrioji svir- 
tis dabar bus šio padidėjimo pastūmėta. Kadangi pulsavimų banga yra 
nežymi, tai judamoji svirtis padėta taip, kad jos trynimasis būtų labai ma- 
žas. Ši svirtis guli ant deimantinių padėklų, o pati padaryta iš Indijos ežio 
spyglio, kuris yra labai lengvas, bet standus. Pati svirtis dar neužtektinai 
padidina 'stiebo išsiplėtimą. ir todėl prie jos prijungtas veidrodis, kuris at- 
spindančiu spinduliu, sudaro didelį padidinimą. Dar jautresnis yra mag- 
netinis sfigmografas, kurio principas yra toks, kaip magnetinio auksano- 
grafo. Šiais aparatais Bose'as davė dar daug įrodymų, kad tarp augalų 
pulsuojamųjų audinių ir širdies yra iš esmės visiška analogija. 


Anglies dvideginio asimilacija. 


Bose'as nepraėjo pro šalį ir pro tą procesą, kuris aprūpina maistu 
ne tik augalų, bet ir gyvulių pasaulį. būtent, pro fotosintezės procesą. Tyri- 
nėdamas fotosintezę Bose'as, tiesą sakant, labai mažai ką tepasakė nau- 
ja, bet su jo tyrinėjimais iš šios srities verta susipažinti ir dėl pačios 
aparaturos bei darbo metodų. Pirmiausia imdamas fotosintezę tyrinėti, 
Bose'as sukonstruavo labai tikslų ir labai patogų aparatą, kuris įgalina 
mus susekti išleistą O (deguoni) ir tuo būdu sužinoti paties proceso grei- 
tumą. Šiuo aparatu dirbant, augalas įdedamas į bonką, pilną upės van- 
dens, kuriame užtenkamai yra CO,. Bonka užkemšama tam tikru apara- 
tu, „burbulų skaičiuotoju“. Tas burbulų skaičiuotojas susideda iš U pa- 
vidalo vamzdžio, kurio išviršinis galas vra uždarytas vieno gyvojo sidabro 
lašo. Deguonis eina į U vamzdi, pakelia gyvsidabrio lašą ir išeina.  Bėt 
deguonies burbulas tegali išeiti, kai gvvsidabrio lašas pasiekia tam tikrą 
aukštumą. Šiame aukštume yra elektros kontaktas. Gyvsidabrio lašelis 
prisijungia prie to kontakto ir uždaro grandinę. Elektros srovė, kuri eina 
per uždaromąją grandinę, paleidžia tam tikrą rašomąji aparatą, kuris pa- 
deda ženklą. Vadinasi, kiekvienas burbulas automatiškai užsiregistruoja. 

Tuo būdu visiškai išvengiama stebėtojo klaidos. — Tuo tarpu, bur- 
bului iš U vamzdžio išėjus, spaudimas jame sumažėja, gyvsidabrio lašas 
krinta atgal, ir grandinė vėl atsidaro. Burbulų didumą reguliuoja tam 
tikras aparatas. Šis metodas yra toks jautrus, jog juo dar galima susekti 
deguonies burbulai vienos milioninės gramo dalies svorio. - Kai asimilacija 
yra stipresnė, žymelių yra daugiau, jai silpnėjant, —žymelės darosi retesnės. 

Sakytu aparatu Bose'as ištyrė augalo asimilaciją per visą dieną. Jis 
rado. jog aktingiausiai augalas asimiluoja vidurdienį. Asimilacija praside- 
da 7-ą val. rytą ir baigiasi apie 5-4 valandą. 

Kaip veika fotoginterę jaudinimai? Norėdamas atsakyti šį klausi- 
mą, Bose'as elektra sujaudino augalą, kuris gana gyvai asimilavo. Bose'o 
žodžiais, augalo apetitas tuoj pagedo ir asimilacija pasiliovė. Panašūs ban- 
dymai atvedė Bose'ą prie išvados, jog juo stipresnis jaudinimas, juo ilges- 
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nį laika sustoja asimilacija. „Iš čia — sako jis — galįs pasimokyti, jog 
prieš valgydamas ir žmogus privalo bent pusvalandžio absolutaus poilsio. 
Maistas, valgomas labai susijaudinus, gali kartais ir nuodais pavirsti“. 

Ir cheminiai agentai gana ryškiai veikia asimilaciją. Pasak Bose'o, 
tik pėdsakai kai kurių medžiagų labai pagreitina asimilaciją. Taip, antai, 
skydinės liaukos (glandula thyreoidea) ekstraktas,  praskiestas taip, kad 
viena dalis ekstrakto teko miliardui tirpintojo dalių, asimilaciją pagreitina 
70796. Jodo pėdsakai veikia panašiai. Bose'as mano, jog šituose procesuo- 
se yra tam tikras panašumas su vitaminų ir hormonų veikimu. 

Fotosintezė yra tam tikras fizikos procesas. Čia kinetinė saulės 
„spindulių energija paverčiama į potencinę sudėtinių junginių energiją. Tai- 
gi, fotosintezei' taip pat turi būti tam tikras naudingumo efektas. Bose'as 
suskaičiavo šį efektą ir surado, kad jis yra 7,470, apie pusę paprastos ga- 
ro mašinos naudingumo efekto. „Vadinasi, — sako jis, — būtų gana prak- 
tiškas toks chlorofilo aparatas, kurio pagalba galėtume sugauti saulės ener- 
giją.“ 

Augalų nervai. 


Jau ir prieš Bose'ą buvo pastebėta, kad jaudinimas augaluose eina 
iš vienos vietos į kitą. Tai buvo ne tik pastebėta, bet net ir pradėta aiš- 
kinti. Taip, antai. Pfefer'is jaudino augalus įpjaudamas juos peiliu. 
ipjovęs jis pastebėjo, kad iš sužeistosios vietos teka sultys. Todėl jis ma- 
nė, kad šios sultys ištekėdamos sumažina spaudimą, kas sudaro srovę jau- 
triojo sąnario kūnelio linkme. Kadangi čia yra visiška analogija su me 
chanišku vandens judėjimu vamzdyje, tai ši teorija ir vadinama hidrome- 
chanine teorija. . 

Kitas tyrinėtojas, kuriam taip pat rūpėjo, kuriuo būdu jaudinimas 
eina augaluose, buvo Ricca. Jis, kaip ir Pfefer'is, jaudino augalus 
ipjaudamas juos peiliu. Bet jaudinimo ėjimą jis aiškina kitaip; būtent, jis 
mano, kad, sužeidus augalą, iš sužeistosios vietos atsiskiria tam tikra sti- 
muluojama medžiaga, hormonas, kuri kylanti sulčių srovė pakelia aukš- 
tyn prie lapo, kuris perduoda jaudinimą. Šioms teorijoms Bose'as pada- 
rė daug rimtų priekaištų. Čia tepaminėsiu jų keletą. — Pirmiausia, Bo- 
se“'as nurodo. kad jaudinimas abiem atvejais yra labai nepaprastas ir per 
žiaurus. „Ar mes galėtume įsivaizduoti — sako jis, — kad žmogus, peilio 
smūgiu ,pajaudintas“. duotų normalų atsakymą“.  Bose'o įsitikinimu, to- 
kie smarkūs jaudinimai visai nereikalingi ir, be abejojimų, iškraipo atsa- 
„kymą. turint ypač galvoje augalų jautrumą. Be to, kad jaudinimas eitų 
su sultimis, tai jis (jaudinimas) teturėtų kilt“ į viršų. Tuo tarpu iš krin- 
tančių mimozos lapelių aiškiai matyti, kad jaudinimai kyla aukštyn ir lei- 
džiasi žemyn. Antra vertus. jaudinimas gali pakilti ligi augalo viršūnės, 
persikelti per viršūnę ir leistis žemyn. Pagaliau, jaudinimo greitumas 
yra apie šimtą sykių greitesnis kaip sulčių kilimas. 

Atmetęs abi teoriji, Rose'as pareiškė nuomone, kad jaudinimas auga- 
luose, kaip ir gyvuliuose eina nervais. Savo šią mintį jis remia daugeliu 
išprotavimų. Pirmiausia jis nurodo į tai, kad mechaninį vandens judėji. 
mą vamzdyje neveikia (žinoma, ligi tam tikrų ribų) temperaturos svyra- 
vimai. Anestetikai paprasto vamzdžio neveikia, srovė vamzdžio vidury ne- 
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sustotų aprišus vamzdį nuodais sušlapintu tvarslu. „Atvirkščiai, visos šitos 
priemonės smarkiai veikia nervų jaudinimo perdavimą. Taigi, čia ir su- 
sidaro mums kriterija atskirti nervinio pobūdžio jaudinimus. Galima sa- 
kyti: jei fiziologiniai faktoriai besikeisdami veikia perdavimo „jaudinimo 
greitumą, tai jaudinimo persidavimas yra! nervinio pobūdžio; jei tokio vei- 
kimo nėra, tai ir čia eina. kad jaudinimo persidavimas yra mechaninio 
pobūdžio. kas „ai 

Bet norint sakytą teoriją taikinti, reikia išmokti jaudinimo persida- 
vimo greitumas matuoti. Bose'as tat padarė rezonanso rekorderiu. Kaip 
jau buvo minėta, šio rašinio pradžioje, rezonanso rekorderio „švytavimai 
atliekami per tam tikrus laikotarpius. Taigi, Bose'as pirma sujaudino be- 
tarpiškai patį sąnarinį ritinėli. Lapas susitraukė, bet, žinoma, ne tuoj, nes 
turi pereiti jau mums žinomas lateninis periodas, kurį šitoks bandymas 
įgalina suskaičiuoti. Paskui Bose'as sujaudino augalą tam tikrame atoku- 
me nuo sąnarinio ritinėlio. Jaudinimo intensingumas, kaip žinome, gali 
būti padarytas šiame bandyme visai vienodas, kaip ir pirmame bandyme. 
Bet ir šitame bandyme reakcija vyks ne tuoj po jaudinimo: ji teprasidės 
tada, kai jaudinimas pasieks sąnarinį ritinėlį ir kada pereis lateninis perio - 
das. Šis visas laikotarpis galima sužinoti iš reakcijos kreivosios, nes, kol 
reakcija neprasidės, rekorderis brėš tiesia liniją. „Norint sužinoti minėtą 
laikotarpį, tereikia suskaityti tiesiosios atkarpos švytavimų skaičių 
ir žinoti laiko tarpa, per kurį vyksta kiekvienas švytavimas. Šis laikotar- 
pis, kaip jau buvo minėta, yra lateninis periodas plus jaudinimo perdavi- 
mo laikas. Kadangi lateninį augalo periodą Bose'as jau žinojo anksčiau, 
tai jis galėjo sužinoti ir jaudinimo perdavimo laikotarpį. Žinodamas ato- 
kumą nuo jaudinamosios vietos ligi sąnarinio kūnelio, Bose'as galėjo 'su- 
skaičiuoti ir greitumą. Mokėjimas matuoti greitumą jau įgalino Bose'ą 
stebėti minėtų faktorių veikimą. : 

Pirmiausia Bose'as paėmė mimozos lapkoti ir atšaldė jį palaipsniui 
vandeniu. Kreivosios parodė, kad šio lapkočio jaudinimo perdavimo grei- 
tumas sumažėjo. Labai smarkiai atšaldžius lapkoti 0 temperaturos van- 
deniu, jaudinimas visiškai nebepersidavė. Tačiau sąnarinį kūnelį jaudi- 
nant tiesioginai, reakcija vyko. Intensingas šaltis sunaikina  jaudinimo 
perdavimą gana ilgam laikui Bet. jautrumas gali būt grąžintas augalui 
kintamosiomis srovėmis. “ 

Paskui Bose'as įrodė, kad ir nuodai veikia jaudinimo perdavimą. 
Jis aprišo lapkotį tvarslu, kuris buvo mirkytas KCN. Šio tvarslo veikimas 
buvo labai stiprus, ir jaudinimo persidavimas buvo per penkias minutes 
beveik visiškai sunaikintas. Kad jaudinimas ir buvo padidintas apie aš- 
tuonius sykius, reakcijos vis tiek nebuvo. Tiesiog sąnarinį kūnelį jaudinant 
reakcija vyko, kaip ir pirma. Pagaliau, Bose'as taip pat įrodė, kad auga- 
lų, kaip ir gyvulių, jaudinimo perdavimą stabdo elektros srovė. Apskritai, 
Bose'o bandymais, mimozos jaudinimo persidavimo greitumas yra, tiesa, 
mažesnis, kaip aukštesnių gyvulių, bet didesnis, kaip kai kurių žemesnių 
gyvulių, k.a. kai kurių moluskų. | 
> a Be visa to, Bose'as nustatė dar vieną analogiją tarp augalų ir gyvu- 
lių jaudinimų persidavimo. Yra žinoma, kad srovė, įeidama į nervą, 
Jaudina ji prie katodo, kitaip sakant, prie tos vietos, kur srovė išeina; 


, 
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kai srovė pertraukiama, nervas jos sujaudinamas prie „anodo -- 
prie tos vietos, pro kurią srovė įėjo į augalą. Taigi, Bose'as įrodė, kad 
lygiai taip elektros srovė veikia ir augalus. Įrodęs, kad jaudinimo perda- 
vimas augaluose yra nervinio pobūdžio ir visiškai analogingas su gyvulių 
jaudinimo persidavimu, Bose'as ėmė ieškoti ir to paties nervo. Nervo Bo- 
se'as ieškojo elektros zondu, kurio pagalba jis jau buvo radęs augalų „šir- 
dį“ ir geotropinei reakcijai jautriąją zoną. 'Bose'as, ieškodamas nervo, 
jaudino augalą ir tuo pat laiku varė zondą į stiebą. Kadangi, kaip jau 
buvo sakyta, kiekvienas jaudinimas sužadina neigiamą įlydį, tai supran- 
tama, kad pasiekus jaudinimą nuleidžiančius audinius, sujungtas su zon- 
du galvanometras parodys elektros srovę.  Mikrometrinis sraigtas, kuriuo 
varomas zondas, registruoja zondo pasiektą gilumą, ir iš to galima paskui, 
stiebą perpjovus, surasti aktingąjį, jaudinimą nuleidžiantį sluogsnį.  Pasi- 
rodė. kad šitie sluogsniai yra išviršinė karniena ir išvidinė, ku- 
ri eina indų kūlelyje po medienos indais ir į kurią ligi šiol, pasak Bose'o, 
nebuvo kreipiama jokio dėmesio.  Nepasitenkindamas šituo įrodymu Bo- 
se'as dar mėgino surasti nervus nudažymu. Jam tat pavyko atlikti safra 
minu ir nematoksilinu, kurie nudažė nervų audinius tamsiai fioletine spal- 
va. Išviršinė ir išvidinė karniena nusidažė visai vienodai.  Nudažymas dar 
parodė, kad į lapą yra siunčiamos šakos iš abiejų stiebo nervų porų; šios 
šakos lapo viršūnėje susitinka. kas ir paaiškina, kodėl jaudinimas gali pa- 
siekti viršūnę ir persikelt į kitą pusę. 


Surades nervą, Bose'as panoro jį taip pat isoluoti. Jam tai pasise- 
kė padaryti su paparčio nervu. Jis taip pat įrodė, kad isoluotas augalų 
nervas turi daug tų savumų, kuriais pasižymi gyvulių nervai. 


Bet koks vožtuvas ar durų užraktas funkcionuoja juo lengviau, juo 
dažniau jis vartojamas. Taip pat ir gyvulių nervuose antras jaudinimas 
lengviau sužadina atitinkamą reakciją. Bose'as tyrinėjo šiuo atžvilgiu 
augalų nervus ir surado, kad ir čia jie yra analogingi su gyvulių nervais. 
Taip kartą normalus jaudinimas 15 mm aistu nuo sąnario ritinėlio nesu- 
žadino reakcijos. Buvo pavartotas stiprus jaudinimas, kuris praskynė ke- 
lią. Paskui reakciją sužadino ir normalus jaudinimas. Jeigu dabar auga- 
las bus saugojamas nuo visų išviršinių jaudinimų, tai jis (tas augalas) 
bus pažiūrėti, rods, visai normalus, jis taip pat turės nervų audinius, bet tie 
audiniai bus neaktingi, nejautrūs, nes jie iki šiol buvo mažai vartojami. 
Toks augalas gali tačiau būti pagydytas smarkiais jaudinimais. Vadinasi, 
kad augalas būtų visuomet normalus, aktingas, jis turi būti jaudinamas. 
Svarbiausia visų išviršiniu jaudintojų yra šviesa,. kurios) jaudinimus suima 
lapai. Tokiu būdu, lapai ne tik asimiluoja CO,, ne tik garina vandenį, — 
jie dar suima ir jaudinimus, kurie padaro augalą sveiką, energingą. Bet 
nuo lapo jaudinimus perduoda nervai. Vadinasi, tik nervų dėka augalas, 
Bose'o manymu, yra organinis vienetas, individas, kuriame kiekviena dalis 
junta jaudinimus, kuriuos suima kitos dalys. 


Baigdamas kalbėti apie augalų nervus, noriu dar pasakyti, kad Bo- 
se'as surado augaluose ir refleksą. Dėl vietos stokos smulkiau prie 
Šio klausimo, deja, negaliu apsistoti. 
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Anorganinės medžiagos reakcijos. 


Vadinasi, augalai, pasak Bose'o, yra visai, jei taip galima sakyti, 
gyvuliški: jie miega, pailsta, vėl atsilsi, miršta, nunuodijami, turi „širdį“, 
nervus. refleksą ir t.t.; pagrindiniai gyvenimo dėsniai yra vieningi, ir auga- 
luose, nežiūrint to, kad tas vieningumas yra kartais slepiamas, nepastebi- 
mas dėl,palyginti. labai didelės kai kurių organismų evolucijos. 

Tačiau Bose'as, įrodęs minėtas mintis, nepasitenkina; jis eina dar 
toliau ir klausia: „Ar negalėtume mes dar giliau nusileisti ir pačioje ne- 
organinėje medžiagoje surasti šiokio tokio jautrumo, kuris ligi šiol buvo 
laikomas charakteringų tik gyvajai, organinei medžiagai? Ar nėra anor- 
'ganinėje medžiagoje potencialinių gyvybės galimumų? Jeigu ne, tai kaip 
gi atsirado gyvybė pasaulyje?“ ) 

Šiuos visus klausimus ' Bose'as stengiasi atsakyti tirdamas anorga- 
ninę medžiagą savo rašomųjų aparatų pagalba. Pirmą akstiną visiems ty- 
rinėjimams Bose'ui davė jo detektorius (Bose'as, kaip jau sakiau, buvo ilgą 
laiką fizikos profesoriųs). Tas detektorius, ilgai, be pertraukos veikdamas, 
tapo nebejautrus elektromagnetinėms bangoms. Bose'as paliko jį ramy- 
bėje, ir jis vėl ėmė gerai veikti. Tuomet Bose'as savo rašomųjų aparatų 
pagalba rado visišką analogiją tarp metalų ir gyvulių bei augalų pailsi- 
mo. Boše'as tarojo, kad ilgas poilsis padarys jo detektorių labai jautrų, 
bet taip neivyko. Atvirkščiai. detektorius ilgai nejaudinamas, tapo kaip 
ir augalas ar gyvulys, -— visai nejautrus. Stiprus jaudinimas padarė jį vėl 
jautrų. Be to, kai kurios cheminės medžiagos didino detektoriaus jautru- 
mą, kitos — tą jautrumą mažino ar net visai naikino. 

Be savo detektoriaus Bose“'as tyrė ir šiaip metalines vielas. Štai tų 
tyrimų daviniai: Lygūs jaudinimai davė tam tikrą laiką vienodas reakci- 
jas, bet paskui viela pailso. ir reakcijos švytavimai ėmė mažėti. Toliau 
Bose'as veikė savo metalus stimuluojamomis medžiagomis,  k.a., natrio 
karbonatu. Reakcijos kreivosios šakelės padidėjo. Antra vertus, metalo 
jautrumas gali būti ir visai sunaikintas veikiant jį kai kuriais nuodais. Be 
to. kad ir kaip tat nuostabu, maža nuodų dozė padidina jautrumą, o di- 
delė -— jautrumą visai sunaikina. Vadinasi, pasak Bose'o, ne tik augalai, 
bet dargi ir metalai yra jautrūs, pailsta ir miršta. „Kokios panašios — 
sako Bose'as — gyvosios ir negyvosios medžiagos reakcijos! Koki pana- 
šūs jų bendri bruožai! Taip panašūs, jog jų negalima nė atskirti“. „Argi 
galime, --- sako jis toliau, — tiesti dabar griežtą liniją ir sakyti: „štai čia 
yra fizinis procesas, o štai čia -— jau fiziologinis? Tokia linija vargu ar 
gali būti tiesiama“. 

Bose'as mano, kad fiziologiniai procesai yra artimai susiję su fizi- 
niais procesais. „Dulkių dalelės. žemė, augalai ir. gyvuliai — sako jis — 
visa yra jautru. Milijonuose planetų ir pasaulių, kurie skrieja erdvėje, ga- 
lima įžiūrėti didelį panašumą su organiniais kūnais, visi jie turi savo isto- 
riją, savo plėtotę, savo ateiti. Galime tikėti, kad visį jie nėra nejautri masė, 
bet veiklūs organismar£ 

Bose'as mano, kad šitokia pažiūra suteiks žmonėms daugiau noro ir 
energijos tyrinėti įvairias paslaptis. kurių tyrinėjimas nedavė iki šiol jokių 
vaisių. Jo manymu, kiekviena mokslo pazanga pasireiškė kaip tik! tuo, kad 
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nyko prieštaravimai ir atsirado harmonija,darnumas. Kiekvienas mokslo 
žingsnis priekin rodė vienumą visur, kur pirma buvo matomi tik priešin- 
gumai. 
„Kai aš išmokau — baigia Bose'as skyrių apie anorganinės medžia- 
gos jautrumą — suprasti mano kreivųjų bežodį liudijimą, kai išmokau su- 
vokti jas kaip viso pasaulio vieningumo išreiškimą, — tuomet tesupratau 
reikšmę tų žodžių, kuriuos pasakė mano protėviai prieš tris tūkstančius 
metų Gango pakrantėj: į 2 

„Tik tiems, kurie margame visumos įvairume sugeba pamatyti vie- 
ningumą, — tik tiems priklauso amžinoji tiesa, — tik jiems vieniems, tik 
jiems vieniems“. 

-=655- 


Apvainikuotos mokslo žvaigždės. 
Kas ir už kokius darbus gavo paskutinių metų Nobelio priemijas 


Hans Fischer, 
1930 metų chemijos laureatas. 


Gimęs 1881. VII. 27 H6chst'e prie Maino, nuo 1921 m. profesorius aukšto- 
joj Technikos Mokykloj Mimchene, Nobelio premiją chemijai gavo už dirb- 
tinį kraujo dažomosios spalvos — hematino — pagami- 
nimą. 

Raudonųjų kraujo kūnelių dažai, hemoglobinas (apie 144 
visos kraujo sudėties), vyra sudaryti beveik lygiai iš 9676 baltymo ir iš 476 
tikrosios dažų medžiagos, kurią tat Fischer'iui ir pavyko padirbdint iš jau 
žinomų pagrindinių medžiagų. Pirmiausia jis padirbdino cheminiu atžvil- 
giu mažiau sudėtingą hematino giminaiti porfiriną, o paskui jau ir patį 
geležingąjį hematiną. Kadangi hemoglobinas turi svarbios biologinės reikš- 
mės, tai hematino pagaminimas labai reikšmingas gyvybės vyksmams tirt. 

Apie biologiniu atžvilgiu reikšmingas hemoglobino savybes iki šiol 
turimų Žinių puikią santrauką randame J. Barcroft'o (Cambridge) pa- 
skaitoj, skaitytoj Prancūzijos Biologų Draugijos (Sociėtė de Biologie) ple-- 
nume 1928. V. 25—26. Čia iškeltos tokios hemoglobino savybės: 

1. Įžymiausia ir svarbiausia hemoglobino „savybė yra jo gebėjimas. 
jungtis su oksigenu ir, būtent. tokiu santykiu, kuris pareina nuo hemoglo- 
binui daromojo oksigeno spaudimo. 

2. Antroji biologiniu atžvilgiu reikšminga "hemoglobino savybė yra 
jo sugebėjimas įgalint kraują transportuot įžymius anglirūkšties kiekius, 
įžymiai nepadidinant anglirūkšties spaudimo kraujui einant per audinius. 

3. Trečioji biologiniu atžvilgiu reikšminga hemoglobino savybė yra 
jo pakankamas tirpumas. 

4. Ketvirtasis biologiniu atžvilgiu svarbus punktas liečia hemoglobi- 
no giminingumą su oksigenu, kuris giminingumas turi būt pritaikintas gy- 
vulio reikalui. 

5. Penktasis biologiniu -atžvilgiu įdomus punktas, tai hemoglobino ge- 
bėjimas prisitaikint į temperaturos sukelta aplinkos pakitėjimą. 

Savo paskaitą Barcroft'as baigia šiokiais žodžiais. „Jei žmogus 
savo aptikimų kelionėse įkopdamas į Everesto kalną yra pasiekęs savo gar- 
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bėtroškos viršūnės aukščiausiąji punktą, tai pirmoj eilėj dėkui savojo he- 
moglobino dvejopai prigimčiai“. (Ši paskaita išversta ir vokiškai. | Žiūr. 
„Die Naturvissenschaften 1928, 261—269). 4 

Taigi, jau ir savojo kūno medžiagose žmogus nešiojasi nuostabiau- 
sių dalykų, apie kuriuos jis patsai iki šiol nieko nežinojo ir kuriuos dabar 
jam prieš akis pastatė naujieji tyrinėjimai. 

Kraujo sritį liečia tyrinėjamai ir kito mokslininko, kuris yra gavęs 
paskutiniųjų metų medicinai skirtąją Nobelio premiją. Toks yra 


Karl! Landsteiner, 
1930 m. medicinos laureatas. 


Gimęs 1868. VI. 14 Vienoje, ten pat buvo pradėjęs ir savo mokslinius dar- 
bus. 1919 m. buvo išsikėlęs į Amsterdamą, o 1921 m. kviečiamas nuvy- 
ko į Rockefeller'io Institutą New-Yorke, kame atsidėjo tik tyrinėjimams, 
neužsiimdamas mokymo darbu. Premiją gavo už kraujo grupių 
aptikimą. i 

Jau dirbdamas asistentu Vienos Universiteto Patologijos Institute jis 
nustatė (1900), kad visos Žemės -žinonės jų kraujo atžvilgiu galima suskir- 
styti į trejetą grupių (Decastello ir Sturli paskui pridėjo dar 4-ją 
grupę).  Sumaišant kraują. paimtą iš tai pačiai grūpei priderančių žmo- 
nių, kraujas palieka nepasikeitęs; ogi sumaišius įvairioms grupėms pride- 
rančių individų kraują, raudonieji kraujo kūneliai tuoj susileidžia: pir- 
miau buvęs neskaidrus kraujas virsta skaidriu, perregimu. Šis aptikimas 
pirmiausia turi didžiausios reikšmės praktinei ir teismo medicinai. 

Mat, jau nuo senovės buvo žinoma, kad sunkiai sužeistam ir daug 
kraujo netekusiam žmogui kai kuomet dar galima pagelbėt įpilant jam 
kraujo. paimto iš kito gyvo žmogaus. Bet ši pagalba nevisuomet pasi- 
sekdavo. Atsitikdavo, kad įleidus kito žmogaus kraujo, ligonis vistiek nu- 
mirdavo ir atrodydavo lyg sunkiai apsinuodinęs. Aptikus kraujo grupes 
dabar paaiškėjo, kodėl taip atsitikdavo. Nagi, mat, kraujo  perpylimas 
(transfusija) iš vieno žmogaus kitam gali pagelbėt tik tuo atveju, jei ir 
kraujo davėjas. ir jo priėmėjas abu yra iš tos pačios kraujo grupės, vadi- 
nasi, yra artimi „kraujo giminės“. O jei kraujo davėjas yra iš kitos 
kraujo grupės kaip ligonis, tai toks įvairių rūšių kraujas nesusiderina, li- 
gonio kraujas esti suardomas, ir po visai trumpo laiko ligonis miršta. To- 
dėl šiandien, prieš darant perpylimą, abiejų — ligonio ir davėjo — krau- 
jas būtinai ištiriamas, kuriai grupei katro kraujas pridera. 

Teismo medicinoj kraujo grupių aptikimas turi reikšmės žmogžu- 
dybės bylose, o taip pat reikiant nustatyt besibylinėjančių gyvų asmenų 
kraujo giminybę, pasinaudojant vadinamai „tėvainystės diagnosei“. 

Apie žmonių kraujo grupes, visokeriopą to aptikimo reikšmę, apie 
kraujo grupiu santykius su žmoniu rasėmis bei jų psichika ir taip pat 
kraujo grupes Lietuvos gyventoju tarpe „Kosme“ jau yra anksčiau rašyta 
(pp. O. Pūdymaičio ir M. Natkevičaitės straipsniuose 1978, 
513-—516 ir 1929, 273—289). todėl čia tų klausimų neliesime. Šiąja pro- 
ga tariamės paliesti kitą klausimą, būtent, ar ir kiek gyvulių kraujo gimi- 
nybė leidžia spręst apie jų filogenetinę (kilmės) giminybę. Mat, 1925 m. 
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Landsteiner'is drauge su Dr. Miller'iu paskelbė Reckefeller'io In- 
stituto darbuose savo tyrinėjimus apie primatų kraujo serologiją. Iš tų 
tyrinėjimų kai kas daro tokias išvadas: „Abu, remdamiesi kraujo gru- 
pių tyrinėjimais. priėjo rezultatą, kad žmogus, kilęs ne iš beždžionės, bet 
kad žmonės ir žmogbeždžionės turi bendrą filogenetinį kamieną (Stamm- 
baum). Abu tyrinėtoju irodė esant didesnės giminybės žmonių su Žžmog- 
beždžionėmis, negu žmonių su mažosiomis beždžionėmis arba žmogbež- 
džionių su mažosiomis beždžionėmis“ (Die Umschau 1930, 975). 

Dėl šita tenka pastebėti, kad dviejų gyvulių vadinamoji kraujo gi- 
minybė toli gražu ne visuomet rodo esant jau ir jų dviejų formos gimi- 
nybę ir pirmoji anaiptol neina lygia greta su antrąja. Esti faktų rodan- 
čių kraujo giminybę galint būt taip pat ir dėl konvergenci- 
jos, kaip kad ir dėl formos panašumo. Todėl atskirais atvejais turima 
pirma dar ištirti, ar gautoji kraujo giminybė eina iš filogenetinės gimi- 
nybės, ar vien tik iš konvergencijos. Aure, patsai Hans Frieden- 
thalis, vienas pirmuju. kurie ši klausimą yra iškėlę, pradžioj buvęs 
labai ūpingai nusiteikęs už kraujo giminybės liudijimus gyvulijoje, betgi jau 
1900 m. (Arch. f. Anat. und Physiol. Physiol. Abt., 494—508 pusl.) nebe- 
palaikė paralelizmo tikra prasme tarp kraujo (ats. baltimų) giminybės ir 
genealoginės giminybės.  Ungurio sero veikimas kraujui ardyti yra patsai 
stipriausias +arp visų žuvų sero. Tą stiprumą Friedenthal'is betgi aiškino 
ne ungurių giminystės santykiais, o ungurio kraujo dideliu nuodingumu. 
Be to, jis pastebėjo, kad amfibijų sero veikimas yra silpnas, o reptilijų ir 
paukščių labai stiprus. Taip pat ir čia nesama paralelizmo tarp baltimų 
giminingumo ir kraujo giminingumo. Vėliau Friedenthal'is kraujo gimi- 
nybės klausimu paskelbė ketvertą studijų (Arbeiten aus dem Gebiet der 
experimentellen Physiologie. 1908). kurių ketvirtojoj (379 p.) jis prisipa- 
žino, kad „nežinome nė vienų vieno neklaidinančio liudijimo pažinti kraujo gi- 
minybei tokių organismų, kurių kilmės iš vieno bendro protėvio ines nesa- 
me tiesioginai stebėję“. Toliau jis nurodo pavyzdžių, kuriuose fiziologi- 
nės giminybės reakcija prieštarauja  morfologinei giminybei Aure, re- 
miantis kraujo reakcijomis, didžiuosius bėgiojančius paukščius strutą, ka- 
suarą ir kivį būtų visai patogu sustatyt į „naturalinę eilę“. "Tos reakcijos 
netgi lyg parodo strutą ir kivį esant artimesnius gimines, negu strutą ir 
kasuarą. O betgi tai yra fatalu ir bus vis fataliau, kadangi lyginamoji 
morfologija. gauna priešingų išvadų. Prieštaravimai tarp kraujo giminy- 
bės ir kilmės giminybės čia parodomi prikišamai. ė 

Nurodytinas dar ir H. Glock'o darbas apie rasinį giminingumą ir 
baltimo diferencingumą (Biologisches Zentralblatt 1914, Nr. 6, 385—415), 
kuriame prieinama išvada. kad toks vertybinis kompleksas, kaip „kraujo 
giminybė“ iš visa esąs šalintinas moksliniu atžvilgiu. Savo darbo išvado. 
se jis tarp kita ko sako: „Iš baltimų giminybės negalima be jokių rezervų 
daryt išvadas dėl filogenetinės giminybės“ (414 p.). (Čia suminėtos ži- 
nios paimtos iš „Die Naturwissenschaften“ 1926, 504). . 

* * * 


Apie 1930 m. fizikos laureatą inda Raman'ją referuosime arti- 
miausiame .,„Kosmo“ numerv. Pr. Dovydaitis. 
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Tikimybių teorijos plėtojimasis. 
(Prof. V. Čepinskiui pagerbti, jo 60-čių metų sukaktuvių proga šį darbelį aukoju) 
Viktoras Biržiška, Kaunas. 


Svarbiausia mūsų mąstymo savybė yra ta, kad mes negalime vaiz- 
duotis mūsų stebimų įvykių ar gamtos reiškinių be jų priežasčių, kur 
pastebėto fakto priežastimi laikoma tokių sąlygų visuma, be kurių gvil- 
denamas įvykis bei reiškinys niekados neatsitinka, ir kurioms esant, jisai 
būtinai turi įvykti. 5i priežasčių ir jų pasėkų nepabaigiamoji grandinė, 


„kurioj kiekviena priežastis sukelia atitinkamą pasėką, ir kurioj ši pasta- 


roji yra naujo įvykio priežastimi ir t.t, — sudaro viso aplink mus esan- 
čio pasaulio gyvybės esmę. 

Tačiau dažnai pasitaiko įvykių, kurių priežasčių visai arba dalinai 
negalime ar bent nemokame ištirti: Tokie įvykiai įprasta vadinti atsi- 
tiktiniais.  Vartodami posakį: „atsitiktiniai įvykiai“, mes tuo norime tik- 


„tai pabrėžti, kad šių tikrovėje pastebėtų faktų priežastys susideda iš to- 


kių sąlygų, tarp kurių veikia labai tolimas ir mums neaiškus sąryšis. Sa- 
vo veikale „,Fssai philosophigue sur les probabilitės“ prancūzų moksli- 
ninkas Laplace'as (1749 — 1827; šiaip apibūdina perspektivas, kurias 
galėtų atsiekti žmogaus protas, jei jo.būtų rasta ir suvokta kiekvieno įvy- 
kio priežastis: „Protas, kuriam tam tikru akimirksniu būtų žinomos vi- 
sos gamtoje veikiančios jėgos ir visų jos sudėtinių dalių relativus suskir- 
stymas, jei jis, be to, pasirodytų pakankamai platus šiuos duomenis ana- 
liziui pavergti, — toksai protas vienoj formuloj apimtų ir visatos didžiau- 
sių kūnų judesius lygiai ir lengviausių atomų judesius: nepasiliktų nie- 
ko, kas jam būtų netikra, ir ateitis taip pat, kaip ir praeitis, atsistotų 
prieš jo žvilgsnį“. Savaime suprantama, kad žmogaus protas yra dar la- 
bai tolimas nuo to idealo, apie kurį svajoja Iaplace'as, ir todėl operuoja 
tik. su aprėžtu duomenų skaičiumi ir gali iš jų nustatyti tik artimiausias 
pasėkas: visa kita jam neprieinama. Šis mūsų žinių netobulumas ir sukelia 
įvykio bei reiškinio atsitiktinumo įspūdį. 

Jei atsitiktiniai įvykiai būtų Be priežasčių, tai jiems negalima bū. 
tų taikyti matematiškųjų metodų ir formulų. Bet žinodami a priori, kad 
kiekvienas atsitiktinis įvykis turi savo priežastis, kurių pasėka jisai ir yra, 
mes visiškai pasiteisiname norą surišti juos matematiškųjų formulų pagal- 


"ba; tačiau negalime dar tvirtinti, kad šis noras mums pasiseks įkūnyti. 


Šiuo atžvilgiu daug medžiagos duoda mums statistika. Taip, pavyz- 
džiui, ji moko, kad valstybėje, kuri gyvena nusistovėjusių gyvenimu. 
kiekviename jos krašte sutuoktuvių skaičius, nusikaltimų skaičius ir kiti 
panašūs socialaus gyvenimo reiškiniai kasmet beveik nekinta, ypač jei im- 
ti jų santykius, išreikštus procentais, su gyventojų skaičiumi. Be to, pa. 
sirodo, kad tokioj valstybėje vyriškosios lyties kūdikių kasmet gimsta 
daugiau, kaip moteriškosios lyties, ir jų tarpusavis santykis turi taip pat 
pastovumo žymių: 100-tą gimusių mergaičių atitinka 104 gimę tais pa- 
čiais metais berniukai. Iš čia matome, kad atsitiktiniems įvykiams gali- 
ma taikyti įvertinimas kiekybės atžvlgių. Tikimybių teorijos objektą ic 
sudaro matematiškojo metodo pritaikymas atsitiktiniems įvykiams tirti. 
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Pati tikimybių teorija yra pritaikomos matėmatikos disciplina; jinai yra 
mokslas, tiriąs atsitiktinių įvykių dėsnius. 

Tuo tikslu ji operuoja matematiškosios tikimybės sąvoka, nustato 
matematiškuosius metodus sudėtiniais atvejais įvykių tikimybei suskai- 
tyti, nusako matematiškosios vilties sąvoką, ir, pasinaudodama įrodomai- 
siais dėsniais, jungiančiais sudėtinių įvykių tikimybės ir matematiškąsias. 
viltis, taiko savo metodus empiriškiems mokslams, nurodydama būdus 
stebėt bei eksperimentuot, kaip iš tikrovėje gautų stebėjimų bei bandymų 
apytikrių rezultatų būtų galima nustatyt patikimiausias pasėkas.  Aukš- 
čiau paminėtame veikale T.aplace'as sako, kad tikimybių teorija yra 
sveikas įprotas, suvestas į skaičiavimą. Todėl visai naturalu jos išvadų 
pagrindan dėti eksperimentinė formula, rasta iš stebėjimų, remiantis tuo, 
kaip sveikas protas įvertina atsitiktiniu įvykių tikimybę. 

Norėdami giliau pažvelgt i vartojamas tikimybių teorijos matema- 
tiškosios tikimybės ir matematiškosios vilties sąvokas, čia susipažinsim su 
jų kilme istorijoj drauge su tikimybių teorijos plėtojimusi. 

* * 


* 

Tikimybės sąvoka yra labai sena. Jau 528 m. po Kr. Justinijono 
Digestuose, sudarančiuose dalį io teisyno: „Corpus juris civilis“, randame 
mitybos įstatymą, iš kuri// galima spręsti, kad romėnams nebuvo svetima 
žmogaus gyvybės tikimybės sąvoka. Vidurinių amžių laikais Italuose jau 
veikė draugijos apdrausti nuo avarijų ir bendrai nuo katastrofų jūroje. 

Tolesnį tikimybių teorijos, kaip atskiros disciplinos, plėtojimąsi pa- 
stūmėjo visų pirma klausimai, liečią azartiškuosius, t. y. tokius lošimus, 
kurių pasėkos buvo atsitiktinos. Tai buvo dviejų rūšių problemos: 1) klau- 
simai. liečią šansus laimėti lošimą, išmetant lošimo kauliukus, kurių kiek- | 
vienas buvo šeštainio pavidalo, ir kurių sienelės turėjo akučių skaičius 1, 
2, 3,-4, 5 ir 6 taip, kad priešingų sienelių akučių suma lygi 7; 2) klausi- 
mai, kaip be skriaudos suskirstyti tarp lošėjų jų įneštus piniginius stati- 
nius, jei lošimas lieka nebaigtas. Šiuos klausimus pirmieji gvildeno taip 
pat italai. Kaip liūdija matematikas G. Libri veikale: „Histoire des 
sciences mathėmatigues en Italie“, paskelbtame 1838 m. "Dantės garsio- 
sios poemos. „Divina Commedia“, išleistos Venecijoj 1477 m. „komentaruo-- 
se randame uždavinį, kuriame klausimas redukuojamas suskaityt atvejus, 
kurie pasitaiko išmetant tris lošimo kauliukus. Šiam komentare kalbama 
apie sankaupą visų galimų skirtingų akučių sumų, kurias parodys trys vie- 
nu kartu atsitiktinai išmesti lošimo kauliukai. Deja, šie klausimai komen- 
latoriaus išspręsti klaidingai; akučių sumai 4 gauti nurodytas tik vienas 
atvejis: (1, 1, 2), tuo metu, kaip jų turi būti trys: (1, 1, 2), (1, 2, 1); (2,1, 
1j. Ta pati klaida liečia ir akučių sumos 17-0s gavimą. Sumai 5 (kaip ir 
16-ai) gauti nurodyta tik du atveju: (1, 1, 3) ir (1, 2, 2) vietoj 6-šių, ir 
tokiu būdu praleisti atvejai: (1, 3, 1). (3, 1, 1), (2, 1, 2) ir (2, 2, 1). At- 
vejai, kad išmesti trys lošimo kauliukai rodo akučių sumą 3—(1, 1, 1) arba 
18—(6, 6, 6), pažymėti kaipo uzari: kaip aiškina G. Libri, žodis azari 
yra kilęs iš arabiškojo žodžio asar (sunkokas!, nuo kurio ir lošimas pava- 
dintas azartišku.? 


1 Žiūr. II tomas, 188 pusl 
> Žiūr. M. Cantor, Geschichte der Mathematik II (1909) 327 pusl. 
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1494 m. savo veikale: „Summa di Arithmetica Geometria Proportioni 
et Proportionalita“ italas Luca Paciuolo (1445— 1514) sprendžia tokius 
uždavinius: 1) 2-jų lošėjų lošimas suskaičiuotas 6-ioms partijoms, t.y. l0- 
šimą laimės tas lošėjas, kuris pirmas išloš 6-ias partijas; lošimas nutrauk- 
tas tuo akimirksniu, kada vienas lošėjas yra jau laimėjęs 5 partijas, o ant- 
ras—tiktai dvi. Klausiama, kaip suskirstyti tarp 2-jų lošėjų jų piniginiai sta- 
tiniai. Savaime aišku, kad tada negalima grąžinti kiekvienam lošėjui jo 
pirminis statinys, nes tada nebus atsižvelgta į nevienodas sąlygas, kuriose 
yra du lošėju po to, kai vienas jų yra laimėjęs 5 partijas, o kitas tiktai 2. 

2) Šaudymas suskaičiuotas šešiems šūviams ir nutrauktas, kada pir- 
mas šaulys pataikė į taikinį keturis sykius, antras — tris sykius ir trečias 
— 2 sykiu. Kaip suskirstyti tarp šaulių jų piniginiai statiniai? 

L. Paciuolo abu uždaviniu sprendžia klaidingai, siūlydamas pirmam 
uždaviny statinį suskirstyti santykiu 5:2, 0 antrame uždaviny — 4:3:2. Jo 
sprendimo klaidingumas eina iš to. kad panašiais atvejais laimėtų partijų 
skaičius negali vaidinti jokio vaidmens, o tik reikia turėti galvoje likusios 
laimėti partijos. Pirmasis, nurodęs teisingą panašių problemų sprendimą 
ir metodą jam gauti, buvo prancūzų matematikas B. Pascalis (1623— 
1662). 

Garsusis italų matematikas Girolamo Cardano (1501—1576) 
savo veikale „Ars magna sive de regulis Algebrae“ (1539) taip pat stengėsi 
išspręst uždavinį, kaip be skriaudos suskirstyt tarp lošėjų jų bendras sta- 
tinys. lošimui nepasibaigus. Pažymėję per S, skaičių partijų, kurias išlošė 
„pirmas lošėjas, per S, skaičių partijų, laimėtų antrojo lošėjo, ir per S skai. 
čių partijų, kurias laimėjęs lošėjas turi teisės gauti bendrąjį statinį, matome, 
kad L. Paciuolo patarimų reikėtų suskirstyti tarp lošėjų jų bendras statinys 
santykiu S;:S,. G. Cardano kritikuoja šį sprendimą, teisingai nurodydamas jo 
klaidingumą, nes Paciuolo neturėjo galvoje skaičiaus S partijų, kurių iš- 
"lošimas duoda teisės laimėjusiam lošėjui gauti visą abiejų lošėjų statinį. 
Vietoj Paciuolo sprendimo, G. Cardano siūlo savąjį... taip pat klaidinga 
sprendimą, patardamas statinį padalyti tarp dviejų lošėjų santykiu: 

[1-24-.. >- (S—S;)]: [15-25-3+-.. > (S—S,)]. 
Tokiu būdu, pasak Cardano, pirmame Paciuolo uždaviny lošėjų statiniai tu- 
rėtų būti suskirstyti santykiu: (11-24 3-4-4): 1—=10:1, nes S—S,—6—2—4; 
S—S,=6—5=—1,—kas taip pat būtų klaidinga Teisingai šį uždavinį spren- 
džiant, kaip mes tą padarysime vėliau Pascal'o metodu, reikėtų prieiti iš- 
vadą, kad statiniai reikia suskirstyti iarp lošėjų santykiu 15:1. 

Panašiomis problemomis buvo susidomėjęs ir kitas žymus italų ma- 
lematikas N. Tartaglia-Fontana (1500—-1557), Cardano konkurentas 
matematikoj, iš kurio Cardano apgaulingu būdu buvo išvyliojęs-trečiojo laips- 
nio algebraiškųjų lygčių vienu nežinomuoju sprendimą bendroje formoje. 
ką ir buvo paskelbęs savo aukščiau minėtame veikale „Ars magna sive de 
regulis Algebrac“. Tartaglia 1556 m. vėl kelia klausimą, kaip be skriaudos su- 
skirstyti tarp lošėjų jų-statinys, lošimui nepasibaigus, ir siūlo jį padalyt santy- 
kiu (S7-S,—S;):(S--5;—S,), kur S, S, ir S. turi tas pačias reikšmes, kaip 
ir Cardano. Tokiu būdu, Paciuolo I-me uždaviny — sako Tartaglia — reikė- 
tų statiniai padalyti tarp lošėjų santykiu: (6--5—2) : (64-2—5)—9:3—3:1, 
kas taip pat yra klaidinga. 
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Vienas pirmųjų matematikų, giliau pažvelgusių į panašius uždavi- 
nių esmę, buvo garsus XVII-jo šimtmešio astronomas, —mechanikos kūrė- 
jas italas Galileo Galilei'jis (1564-—1642). Vienas kauliukais loši- 
mo mėgėjas kreipėsi į Galilei'ji, prašydamas jį išaiškinti, kodėl, išmesda- 
mas tris kauliukus, jis dažniau laimėdavo, jei akučių suma būdavo 11, negu 
12, t. y. kodėl trys atsitiktinai išmesti klauliukai dažniau parodo sumą 11, 
kaip 12, tuo tarpu kada ir viena ir kita suma šešiais būdais sudaroma iš 
skaičių 1, 2, 3, 4, 5 ir 6, kaip tatai atvaizduoja žemiau paduodama tabelė: 


akučių suma 11 


(1--4-16); (1--5--5); (2--3--6); (24-15); (8--3--5); (3--4-4).. 6 būdai 


akučių suma 12 


(1--5-1-6); (2--4--6); (2--5--5); (3--3--6); (3-14-15); (4-14--4)... 6 būdai. 


Galilei“jis tačiau pastebėjo, kad kiekvienas būdas sumai 11 ar 12 su- 
daryti iš skaičių 1, 2, 3, 4, 5, 6 gali, kauliukus išmetant, būti atliktas skirtin- 
gai. Pavyzdžiui, jei trys sudarą išmetamą sumą skaičiai skirtingi, sakysim, 
a, b ir c, tai gali būti tokie atvejai: 


1-sis kauliukas | 2-sis kauliukas 3-sis kauliukas 
a | b c 
a | c b 
b a c 
A b c i a 
c a b 
c b a 


t. y. gaunama 6 būdai (Galilei'o laikais dar nebuvo žinoma junginių“ 
teorija, o tada jis tiesiog būtų radęs, kad šiuo atvėju būdų skaičius lygus 
Ps:=31 —1.23—6). 


Jei tarp trijų skaičių a, b ir c du yra vienuodu, sakysim, turime a, a, b, 
tai Galilei'jo manymu (ir visai teisingai) galimi tik tokie atvejai: 
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1-sis KAM, | 2-sis kaul. 3-sis kaul. 
La a 
a | b | a 
b | a | a 
t. y.3 būdai (jų skaičius lygus, einant jungtinių teoriją, P,P,=2i 1233), 


Tokiu būdu, akučių sumų 11 ir 12 išmetimas 3-jų kauliukų pagalba 
galimas atvaizduoti tabele: 


suma 11 būdų skaičius suma 12 | būdų skaičius 
| | 

17 5,5 | 3 | 2, 4 6 | 6 
a | 6 | "ao | a 

2, 4,5 | 6 | 33,0 | +8 
4,85 | 3 | 3, 4, 5 | 6 

3, 4, 4 | | 4, 4, 4 | 1 

viso būdų | 27 viso būdų | 2 


Iš paskutiniosios tabelės matyti, kad akučių suma 11 sudaroma 27 
būdais, išmetant tris lošimo kauliukus, o akučių suma 12 sudaroma tik 
25 būdais. Teisingai išaiškinęs šią lošėjo abejonę, Galilei'jis, be to, savo vei- 
kale „Considerazione sopra il giuocco dei dadi“ (šio veikalo pasirodymo 
metai iki šiol neišaiškinti, bet neabejotina, kad jisai pasirodęs prieš 1642 
m.) padaręs pirmas pastangas stebėjimų paklaidų tikimybėms suskaičiuo- 
ti —Tame pačiame XVII-me šimtmety italas Tontini Tanu būdą žmo- 

gaus gyvybei apdrausti. ( 
Tikimybių teorija kaip mokslas prasideda nuo XVII- 6 šimtmečio, 
kada italų matematikai jau buvo jai pakankamai paruošę dirvą. Pirmas 
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tikimybių teorijos uždavinys, liečiąs neskriaudžiamąjį lošėjų statinių padali- 
jimą, azartiškam lošimui nepasibaigus, teisingai išspręstas prancūzų matema- 
tiko B. Pascalio (1623—1662), buvo jam patiektas Chevalier de Merč'o 
1654 m. Apie tai sužinota iš Pascal'io korespondencijos su kitu žymiu prancū- 
zų matematikų P. Fermat'u (1601—1665). Pascal'iui ir Fermat'ui tenka 
garbė būti tikimybių teorijos faktiškais kūrėjais. 

Pascal'io pavartotas metodas galima nusakyti šiaip: 

sakysim, pirmam lošėjui iki visiško laimėjimo belieka laimėti dvi 
partiji, o antram —- trys partijos. Kaip suskirstyti tarp jųjų bendras pinigi- 
nis statinys? ) 

Pirm ši uždavinį spręsdamas, Pascal'is sprendžia du pagelbiniu už- 
daviniu: 

1) Lošėjui A lieka laimėti 1 partija, o lošėjui B — 2 partijos; 

2) Lošėjui A lieka laimėti 1 partija. o lošėjui B — 3 partijos. 

Po to Paseal'is sprendžia Chevalier de Merė'o patiektą jam uždavinį. 
Spręsdamas pirmąjį pagelbinį uždavinį, Pascalis protauja šiaip: jei abu 
lošėjai būtų sulošę dar vieną partiją, tai lygiai galima (lygiai patikėtina) bū- 
tų, kad ją išloš lošėjas A. ir tada jis, kaipo laimėjęs visą lošimą, turi teisės 
gauti abiejų lošėjų visą piniginį statinį; arba šią partiją išloš lošėjas B, ir 
tada jam, kaip ir lošėjui A, lieka laimėti viena parija; todėl šiuo atveju jų 
bendras piniginis statinys reikėtų be skriaudos padalyti tarp lošėjų pusiau, 
nes abu lošėju atsirado vienodose laukiamojo laimėjimo sąlygose. "Tokiu 
būdu, ne ryšium su tuo, ar ši tiriama partija pasibaigs lošėjo A ar B lai- 
mėjimu, lošėjas A /turi visados neginčytiną teisę gauti bendrojo statinio 
pusę; belieka išspręsti likusios bendrojo statinio pusės likimas; bet turint 


galvoje, kad abu lošėju turi vienodus šansus artimiausią partiją laimėti, tai, - 


jei abu lošėju daugiau nebeloš, kiekvienas jųdviejų turi teisės gauti likusios 
bendrojo statinio pusės pusę. Tokiu būdu, pirmas lošėjas turi gauti 
15L14—34 bendrojo statinio, o antrasis — tiktai šio bendrojo statinio 74. 

Antrąji pagelbinį uždavinį Pascalis sprendžia šiaip: jei lošėjai būtų 
sulošę artimiausią partiją, tai giuname du lygiai galimu atveju: arba ją 
išloš lošėjas A, ir tada jis gaus visą bendrąji statinį, arba ją laimės lošė- 
jas B, ir tada turėsime I-ojo pagelbinio uždavinio sąlygas.  Pasiremiant 
šiuo uždaviniu, tenka, laimėjus artimiausią partiją lošėjui B, lošėjui A pri- 
pažinti 4 bendrojo statinio. Tokiu būdu, kiekvienu atveju, ar artimiausią 
partiją laimės lošėjas A, ar lošėjas R, — lošėjas A turi visados teisės gauti *4 
bendrojo statinio. Belieka išspręsti likusio vieno! ketvirtadalio bendrojo sta- 
tinio likimas. Turint galvoje, kad abiejų lošėjų A ir B šansai laimėti arti- 
miausią partiją, kol ji nesulošta, yra vienodi, tenka pripažinti kiekvienam 
lošėjui A ir B teisę gauti šio likusio hendrojo statinio ketvirtadalio pusę. To- 
kiu būdu. tuo akimirksniu, kada lošimas nutraukiamas, lošėjas A turi tei- 
se gauti 344-14—74 bendrojo statinio, o lošėjas B — tiktai Yš bendrojo sta- 
tinio. 


Išsprendęs du pagelbiniu uždaviniu. Pascal'is savo metodu lengvai + 


sprendžia ir Chevalier de Merė'o patiektą jam problemą, kurioj lošėjui A lie- 
ka išlošti 2 partijos, o lošėjui B — 5 partijos; lošimas nutraukiamas. Kaip 
padalyti tarp lošėjų jųdviejų bendrasis statinys? Jei lošėjai būtų sulošę 
dar viena artimiausią partiją, tai pasirodytų du lygiai galimu atveju: arba 


Viktoras Biržiška: Tikimybių teorijos pletojimasis 87. 


ją laimės lošėjas A, ir tada turime antrojo pagelbinio uždavinio sąlygas; 
todėl šiuo atveju lošėjas A turi teisės gauti 74 bendrojo statinio. Arba. šią 
partiją laimės lošėjas B, ir tada kiekvienas abiejų lošėjų turės išlošti dvi ne- 
loštas partijas; todėl šiuo atveju lošėjas A gaus bendrojo statinio pusę 
Kiekvienu atveju, ne ryšium su tuo, koks bus artimiausios dar nesuloštos 
partijos rezultatas, lošėjas A turi nėabejotina teise gauti bendrojo statinio 
pusę. Likusiosios nuo “5 bendrojo statinio dalies, lygios 74—7/>—35, atžvil- 
giu abiejų lošėjų teisės ją gauti yra vienodos lošimo nutraukimo akimirks- 
niu, nes abu lošėju turi vienodus šansus šią partiją laimėti. Todėl, pirmas 
lošėjas A turi gauti tik ?5-lių pusę, t. v. */,4 Tokiu būdu, lošimo nutrau- 
kimo akimirksniu (kol artimausia partija dar nepradėta lošti) lošėjas A tu- 
ri gauti 144-3/,;—!1/,4 bendrojo statinio, o lošėjas B — */,„ bendrojo sta- 
tinio, ir lošimo nutraukimo momentu jų bendras statinys turi būti be skriau- 
dos lošėjam A ir B padalytas santykiu: *1/,4:9/,4;—11:5. 

Paseal'io metodu lengvai sprendžiamas ir L. Paciuolo uždavinys, 
kurį ir Paciuolo, ir Cardano, ir Tartaglia-Fontana klaidingai išsprendė. Pas- 
cal'o metodo esmė vra ta, kad, norint nustatyti statinio dalį, kurią turi teisės 
gauti kiekvienas lošėjas, jei lošimas nutraukiamas, tenka leisti, kad statinio 
suskirstymas įvyksta vėliau viena partija, ir po to nustatoma pareinamybė 
tarp ieškomųju statinio dalių ir tų dalių, kurios atitinka naująjį spėjimą 
Paciuolo uždavinio sąlygos reikalauja. kad lošėjai nutrauktų lošimą tuo 
akimirksniu, kada pirmam lošėjui A belieka laimėti vieną partiją, o lošėjui 
B — keturios partijos. Kaip suskirstyti šiuo atveju bendras statinys tarp 
abiejų lošėjų? 

Pascal'io metodu šią problemą sprendžiame šiaip: jei lošėjai A ir B 
būtų sulošę dar vieną partiją, tai būtų lygiai galimu du atveju: arba ją 
laimės pirmas lošėjas, ir tada jisai gaus visą statinį, arba ją laimės antras 
lošėjas, ir tada turėsim II-ojo pagelbinio Pascal'io uždavinio sąlygas, ir 
Aodėl šiuo atveju lošėjas A gaus 7* bendrojo statinio. Abiem atveiam pir- 
mas lošėjas A turi neabejotiną teisę gauti 75 bendrojo statinio; belieka iš- 
spręsti Yš bendrojo statinio likimas. 

Turint galvoje, kad abiejų lošėjų šansai laimėti artimiausią partiją, 
kol ji dar nelošta, yra vienodi, tenka pripažinti kiekvienam abiejų lošėjų 
vienodą teisę ją gauti, ir todėl lošimo nutiaukimo akimirksniu (kol arti. 
miausia partija dar nepradėta lošti) lošėjas A turi gauti 7s bendrojo statinio 
ir dar likusio *š-lio pusę, t.v. 71-/,4—*/,6, 0 lošėjas B — tiktai '/,4 bend- 
zojo statinio. Tokiu būdu. statinys reikia suskirstyti tarp lošėjų A ir B san- 
lykiu 15:1. 

Fermat'as Pascal'io problemą išsprendė visai kitu būdu. — Turint 
galvoje, kad A belieka laimėti 2 partiji, o lošėjui B — trys partijos, galima 
tvirtinti, kad po keturių artimiausių partijų vienas lošėjas būtinai galutinai 
laimės ir tokiu būdu užbaigs lošimą, nes didžiausias partijų skaičius, kurį 
ikisprendžiamos partijos gali dar laimėti A, yra lygus 1, o didžiausias par- 
tijų skaičius, kurį ik i sprendžiamos partijos gali laimėti B, yra lygus 2. 
Drauge 1-1-2—3; tokiu būdu drauge su sprendžiamąja partija 34-1—4. Jei 
per „a“ susitarsim žymėti lošėjo atskiros partijos laimėjimą. o per „b“ —- 
lošėjo B atskiros partijos laimėjimą, tai 4 artimiausių partijų galimos pa- 
sėkos galima atvaizduoti tabele: 
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1) aaaa; 2) aaab; 3) aabb; 4) abb6; 5) bbbb 
aaba abab babb 
abaa abba bbab 
baaa baba bbba 
baab 
bbaa 
Visų kombinacijų (junginių) gaunama 16. (Tai yra skaičius gretinių iš ke: 
turių elementų po du su pakartojimais, lygus AA,?—47—16). Iš šių jungi- 
nių tik 5 pabrauktieji paskutinieji sudaro atvejus. palankius lošėjui B loši. 
mą laimėti. Iš čia Fermat'as daro teisingą išvadą, kad bendras statinys 
reikia padalyti tarp lošėju A ir B santykiu 11:5. 

Pascal'io uždavinio sprendinių. gautų Pasralio ir Fermat'o metodu, 
sutapimas davė progos Pascal'iui sušukti: „Tikiu, kad tiesa vienoda ir Tu- 
luzoje (ten gyveno Fermat'as) ir Paryžiuje (ten gyveno Pascal'is)!“ 

Pascal'is, be to, žinomas tikimybių teorijos istorijoj kaipo autorius 
pirmojo traktato apie kombinatoriką (junginių teoriją). Šį darbą jisai pa- 
skelbė 1665 m. antrašte: ,,Traitė du triangle arithmėtigue“. Beveik tuo pačiu 
metu Leibniz'as (1646— 1716) rašė — „Dissertatio de Arte Combina- 
toria“ (1666). Junginių teorijos, šio likimybių teorijos pagrindo, trumpą 
išdėstymą davė ir kitas anglų matematikas Wallis'as atskiram skirsny 
savo „„Treatise of Algebra“ (1685). 

Pascal'io uždavinio sprendimas Fermat'o metodu sukėlė matemati- 
kų tarpe griežtą kritiką. Taip, antai, Roberval-Personne (1602 — 
1675) laikė šį sprendimą esant klaidingą, motivuodamas savo tvirtinimą šiaip: 
paprasčiausio uždavinio atveju, t.y., kada lošėjui A lieka laimėti viena partija, 


o lošėjui B — dvi partiji, tenka, einant Fermat“o metodu, ištirti atvejai: 


1) aa, 2) ab, 3) ba, 4) bb. Tik paskutinis šių atvejų palankus lošėjui B 10- 
šimą laimėti; todėl lošimo nutraukimo akimirksniu lošėjas A turi gauti 34 
bendrojo statinio, o lošėjas B -— 14 bendrojo statinio. Pasak Roberval'io 
reikia gvildenti tik trys atvejai: 1) a: 2) ba: 8) bb, nes, Roberval'io manymu, 
pirmuoju du Fermat'o atveju 1) aa ir 2) ab redukuojami į vieną atvejį 1) a, 
turint galvoje, kad pirmą partiją lošėjui A laimėjus, jisai lošimą baigia, ir 
artimiausios partijos lošti jau nebereikia. 

Roberval'io klaida ta. kad jis prasilenkia su pagrindiniu tikimybių 
teorijos reikalavimu, kad visi tiriami atvejai būtų lygiai galimi, t.y., kad 
nebūtų pagrindo laukti vieną ju pasirodant pirm kito.  Klaidingi Rober- 
val'io protavimai verčia jį reikalauti. kad paprasčiausiam uždaviny statinys 
būtų padalintas tarp lošėjų santykiu 2:1, o ne 3:1, kaip tatai ėjo iš Fer- 
mat'o metodo. 

Klaidingą Robervalio nusistatymą pakartojo kitas žymus prancūzų 
matematikas J. D'Alembert'as (i717— 1783), kuris savo straipsny: 
„Croix ou Pile“, idėtame Prancūzų Didžiojoj Enciklopedijoj [,„(Encyclopėdie 
methodigue mathėmatigue“ (1754) tiria pinigo atsitiktino metimo pasėkas. 
Viena pinigo pusė pažymėta valstybės ženklu, kita — skaitmeniu, rodančiū 
pinigo vertę tam tikroj valutoj. Jei pinigas metamas du kartu, tai gali įvykti 
keturi lygiai galimi atvejai: 1) valstybinis ženklas, valstybinis ženklas; 
2) valstybinis ženklas, skaitmuo: 3) sk., v. ž.; 4) sk., sk. Iš tų keturių atve- 
jų trys pirmieji yra palankūs pasirodyt valst. ženklui bent vieną kartą, iš- 
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metus pinigą du sykiu, o paskutinis ketvirtas atvejis yra šiam tiriamam. 
įvykiui nepalankus, t. y. priešingas. 

D. Alembert'as užginčija šio sprendimo teisingumą ir stengiasi įro- 
dyti, kad du pirmuoju atveju reikia redukuot į vieną, nes, pasirodžius pir- 
mu kart valstybiniam ženklui, antru kart jo išmetimas yra, anot jo, nerei- 
kalingas. Jisai gauna tokiu būdu 3 atvejus: 1) v. ž.; 2) sk., v. ž.; 83) sk., sk., 
kuriuos jis klaidingai laiko lygiai galimus, tuo-metu „kai jie nėra lygiai galimi 
(lygiai patikėtini), nes jų negalima suskirstyti vienodu skaičiumi lygiai galimų. 
nesutaikomų ir vien tiktai galimų rūšių, kaip tatai reikalauja tikimybės te- 
orija. 1 ! 

Tačiau šie matematikų ginčai dėl Fermat'o metodo teisingumo įnešė 
pagaliau daug aiškumo į tikimvbių teorijos pagrindimą ir buvo, tokiu bū-- 
du, labai naudingi tikimybių teorijos raidai. — 


* * 
ak 


Pascal'io uždaviniais susidomėjo Paryžiaus matematikai. Garsusis 
Ch. Huygens'as, olandų matematikas ir fizikas (1629—1695), viešėjęs tuo. 
laikuParyžiuje, girdėjo apie juos, bet negalėjo sužinoti jų sprendimo. 
metodų, nes, tų laikų įpročiu. prancūzų matematikai laikė sprendimo bū- 
dus paslapty ir tik artimiausius savo bičiulius apie juos informavo. Todėl 
Huygens'ui teko pačiam rasti savotiškus metodus toms problemoms spręsti. 

Savo darbo pasėkas jisai paskelbė 1657 m. veikale „De Ratiociniis. 
in Ludo Aleae“, kuriame jis išdėstė klausimus, surištus su azartiškais loši- 
mais. Jo veikalą sudaro 14 jo įrodytų dėsnių. Šiame veikale Huygens'as 
pirmu kart stengėsi metodiškai pagrįsti naująjį skaičiavimą, tuo tarpu, 
kaip Pascalio ir Fermat'o metodai lietė tik atskirų uždavinių sprendimo 
būdus. LŽ 

Huygens'as savo protavimus yra pagrindęs principu, kurį jis nusa- 
ko šiaip: „azartiškam lošime reikia apibrėžti kiekvieno lošėjo dalis arba jo 
viltis (aestimatio exspectationis), t. v., suma, kurią jisai galėtų gauti taip, 
kad, vartodamas šią sumą, kaipo statinį neskriaudžiamam lošime, jisai ga- 
lėtų gauti tuos pačius lūkesčius, kuriuos jisai turi imtuoju akirmirksniu““. 
Šis principas Huygens'ą įgalina pagrįsti savo metodą trimis dėsniais. 

I-as dėsnis. Jei aš galiu gauti arba „a“ piniginių vienetų arba 


dai MAS 2 PT ? us : pacPb : 
„b“ piniginių vienetų, ir tai vienodai lengvai, tai aš galiu laukti 2 pi- 


niginių vienetų, arba, kitaip, mano (matematiškoji) viltis lygi 22 pini- 


ginių vienetų. ! 
Trodymas. Sakysime, mano viltis yra lygi x piniginių vienetų. 
Pagal aukščiau minėtą principą. jei mano statinys neskriaudžiamam loši- 
me su kitu asmeniu yra lygus „x“ piniginių vienetų, tai aš galiu išlošti ar- 
ba „a“ arba .„b“ piniginių vienetų. Įsivaizduokim, kad aš pradedu ne- 
skriaudžiamąji (matematiškai lygų) lošima su kitu asmeniu, ir kiekvienas 
mudviejų stato .„x“ piniginių vienetų tąja sąlyga, kad laimėjęs lošimą gau- 
na „2x“ pin. vien., išmokėdamas pralošusiam „a“ pin. vien. Turint gal- 
voje, kad lošimas tikrai neskriaudžiamas, tenka laikyti kiekvieno lošėjo 
šansus laimėti lošimą esant vienodus. Jei aš pralošiu, tai gausiu „a“, p. v., 
jei laimėsiu, tai „2x —a“ p. v. Pasirinkdamas 2x — a —b, galiu pasakyti, 


90 Viktoras Biržiška: Tikimybių teorijos pletojimasis 


kad iki lengvai galiu gauti arba „a“ p. v. arba „b“ p. v. Tokiu būdu 
x= ir sudaro (pagal Huygens'o) principą, mano (matematiškąją) viltį. 


II-as dėsnis. Jei vienodai lengvai gali atsitikti, kad aš gausiu 
arba „a“ p. v., arba „b“ p. v., arba „c“ p. v., tai mano (matematiškoji) 
viltis yra lygi „ŽT8Ž“ * p.v. 

Įrodymas. Sakysim, (matematiškoji) viltis yra lygi „x“ p.v. 
Aš lošiu su dviem lošėjais, ir kiekvienas mūsų stato po „x“ p. v. tąja 
sąlyga, kad pirmam lošėjui aš išmokėsiu „b“ p. v., jei aš laimėsiu lošimą, 
ir kad jisai man išmokės „b“ p. v.. jei jis laimės lošimą. Antram lošėjui 
aš išmokėsiu „c“ p. v., jei aš laimėsiu lošimą, arba jis man išmokės „c“ 
P. v., jei jis laimės lošimą. Kiekvieno mūsų šansai lošimui laimėti yra vie- 
nodi, t. y., lošimas iš tikrųjų yra neskriaudžiamas (matematiškai lygus). 
Tokiu būdu aš vienodai lengvai galiu gauti arba „b“ p. v., arba „c“ p. v,. aT- 
ba (8x—b—c) p. v. Jei x pasirinkti tokiu būdu, kad 3x—b— c —ąa, 


t x= 2 nv.) tai galima bus pasakyti, kad neskriaudžiamam loši- 


> 
me su dviem lošėjais aš vienodai lengvai galėsiu gauti arba „a“ p. v., arba 
„b“ p. v., arba „c“ p. v. Pagal (Huygens'o) principą, mano viltis tada yra x. 
III-as dėsnis. Jei „p“ atvejais galiu gauti „a“ p. v. ir „g“ atve- 


jais „b“ p. v., tai mano (matematiškoji) viltis yra lygi ,, ——7; B: V 


Įrodymas. Sakysim, matematiškoji viltis yra lygi „x“ p. v. Įsi- 
vaizduoju, kad pradedu lošimą su (p + 4 — 1) lošėjais taip, kad kiekvienas 
mūsų stato „x“ p. v. Su kiekvienu lošėju iš tarpo ą lošėjų esu surištas są- 
lyga, kad tuo atveju, jei vienas jų laimės lošimą, jisai man išmokės „b“ 
p.v.; priešingu atveju, jei aš išlošiu, tai gaunu bendrąjį statinį ir kiekvie- 
nam ą lošėjų išmoku po „b“ p. v.: panašiu būdu nustatomos sąlygos, ri- 
šančios mane su kiekvienu (p— 1) lošėjų „a“ p. v. sumos atžvilgiu. Kiek- 
vieno mūsų šansai lošimui laimėti yra vienodi, t. y., lošimas yra iš tikrųjų 
neskriaudžiamas. 

Jei laimės bent kuris „ą“ lošėjų, tai aš gausiu „b“ p. v; jei laimės 
bent kuris „p— 1“ lošėjų, tai aš gausiu „a“ p. v; jei, pagaliau, pats išlošiu, 
tai gausiu [(p--4) x — gb — (p—1) a] p. v. Pasirenkant „x“ taip, kad 
(P--4) x -— gb — (p—1)a=ąa, t. y., kad „20, galima pasakyti, kad ne: 


skriaudžiamam lošime aš vienodai lengvai galiu gauti „p“ atvejais „a“ 
p. v., „g“ atvejais „b“ p. v. Pagal (Huygen'o) principą, mano matematiškoji 
viltis x— PP 

Šių trijų dėsnių pagalba Huygens'as tolesniuose dėsniuose sprendžia 
uždavinius, kaip suskirstyti statinys tarp lošėjų nekriaudžiamam lošime, jei 
lošimas nutraukiamas, nė vienam lošėjų galutinai lošimo nelaimėjus. 

IV-tas dėsnis. Lošimas nutrauktas, kada lošėjui A lieka laimėti , 
viena partija, o lošėjui B — dvi partij. Kaip suskirstyti tarp jų statinys 
„a“ p. v.? (I-as Pascal'io pagelbinis uždavinys). 

Sprendimas. Jei lošėjai suloš dar vieną partiją, tai gali du būti ly- 

giai galimu atveju: arba lošimą laimės lošėjas A, ir jis tada gaus visą bend- 
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rąjį statinį „a“ p. v; arba .lošimą laimės lošėjas B, ir tada juodu abu bus vie- 
nodose II sąlygose,t.y kiekvienas jųdviejų gaus tada,“ p. v. Tokių būdu, Io- 


Šėjas A vienodai lengvai galės gauti arba „a“ p. v., arba „3“ p. v. L-uoju 


Ž 
a M 
Huygens'o dėsniu, lošėjo A (matematiškoji) viltis yra lygi a o lošėjo 
a 
22 a 


B matematiškoji viltis yra lygi =3. Todėl lošimo nutraukimo akimirk- 


sniu bendras statinys „a“ p. v. S dun turi būti, jei S yra matema“ 
tiškai lygus, suskirstytas tarp lošėjų A ir B santykiu: 5 i7a= 3:1 

V-as dėsnis. Lošimas nutrauktas, kada lošėjui A lieka laimėti viena 
partija, o lošėjui B — trys partijos. Kaip suskirstyti tarp lošėjų jų bendras 
statinys? 

Sprendimas. Jei lošėjai suloš dar vieną partiją, tai gali būti du 


lygiai galimu atveju: arba partiją laimės lošėjas A, ir tada jis gaus visą 
statinį „a“ p. v.; arba ją laimės lošėjas B, JE tada, IV-uoju vėsniu, lošėjas 


Agaus „3/,a“ p. v., o lošėjas B gaus tada 2“ P.V. I-uoju Huygens' o dėsniu, 


lošėjo A (matematiškojij viltis prieš tiriamąją partiją, kol ji dar nepradėta loštijyra 
a 


„ aiza 
lygi —,=ža (p. v.), o lošėjo B mat. viltis yra lygi 1-ž (p. v.). To- 


buiiaoe k į Aa RL S 7 
kiu būdu, lošimo nutraukimo akimirksniu pirmas lošėjas A gaus „a“ pv, 


o lošėjas B »z“ p. v., ir statinys „a“ p. v. turi būti šiuo atveju tarp jų 
suskirstytas santykiu 7: I. 


Vl-as dėsnis. Lošimas nutrauktas, kada lošėjui A lieka laimėti 
dvi partiji, o lošėjui B —- trys partijos. Kaip suskirstyti tarp jų statinys „a“ 
p. v. didumo? 

Sprendimas. Jei lošėjai suloš dar vieną partiją, tai gali būti du 
lygiai galimu atveju: arba partiją laimės Iošėjas A, ir tada, V-uoju dėsniu, 
jisai gaus „Ysa“ p. v.; arba partiją laimės lošėjas B, ir tada abu lošėju tu. 
Tės vienodą BE statinio Ai p.v. atžvilgiu, t.y. lošėjas A tuo atveju turės 


gauti tik „ Ž 7“ p.v. I-uoju Huygens'o dėsniu, lošėjo A matematiškoji vil- 
T a 


tis lošimo nutraukimo akimirksniu bus tada lygi e Tokiu būdu 


lošimo nutraukimo akimirksniu lošėjas A gaus „,!/,4 a“ p. v.,'o lošėjas B— 
a 
ia 
L Ž Ž =Š/ alb. v.);. bendras jų statinys „a“ p. v. reikia tada be skriau- 
dos suskirstyti tarp lošėjų santykiu 11 : 5. 
VII-as dėsnis. Lošia trys lošėjai. Lošimas nutrauktas tuo aki- 


mirksniu, kada lošėjui A liko laimėti viena partija, lošėjui B taip pat viena 
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partija, o lošėjui C — dvi partiji. Kaip suskirstyti tarp jų bendras stati- 
nys didumo „a“ p. v.? 

Sprendimas. Jei lošėjai suloš dar vieną partiją. tai gali būti trys 
lygiai galimi atvejai: arba partiją laimės lošėjas A, ir tada jisai gaus visą 
statinį „a“ p. v.; arba partiją laimės lošėjas B, ir pastarasis gaus tada vi- 
są statinį „a“ p. v., ir šiuo alveju lošėjas A gaus „0“ p. v., t. y., jisai tada 
nieko negaus; arba partiją laimės lošėjas C, ir tada visi trys lošėjai, bū- 
dami vienodose sąlygose, turės vienodą teisę statinio „a“ p. v. atžvilgiu; 
šiuo pastaruoju atveju, t. v., jei partiją laimės lošėjas C, lošėjas A gaus 


tiktai „Ž“ p. v. II-uoju Huygens'o dėsniu, lošėjo A (matematiškoji) viltis 


a 

a--04- > 
lošimo nutraukimo akimirksniu bus lygi —+— =Ža (BV. Yy 
tuo akimirksniu lošėjas A turės gauti ,*/, a“ p. v. Tuo pačiu akimirksniu 


lošėjas B, būdamas vienodose sąlygose su A, turės gauti taip pat ,*/, a“ 
2: A 3 24 
(p. v.), o lošėjas C tada turės gauti a — 7A-ž (p. v.). Tokiu būdu, 


bendras jų statinys „a“ p. v. reikės šiuo atveju suskirstyti tarp lošėjų A, 
Bir Csantykiu 4:4: 1. 

Kiti 7 Huygens'o dėsniai liečia sprendimą painesnių uždavinių, bū- 
tent, kaip suskirstyti statinys tarp kelių lošėjų neskriaudžiamam lošime. 

Tokiu budu savo dėsniais Ch. Huygens'as yra įvedęs vilties sąvoką, 
kuri savo esme visai sutampa su vaidinančia dabartinėj tikimybių teorijoj 
tokį svarbų vaidmenį matematiškosios vilties sąvoka. Matematiškoji viltis 
definuojama dabar kaip suma sandaugų kintamojo dydžio X galimųjų reikš- 
mių X1, Xo,.. Xn, Ir tikimybių kintamajam dydžiui šias reikšmes įsigyti. To- 
kiu būdu, jei x;, Xo,.. X„, isoliuotos X-o reikšmės, o lygybės X=xi, kur 


i=1,2,.. n — tikimybė lygi pi, tai X-o mateinatiškoji viltis, žymima per 


(X) nuo žodžio „exspectatio“, pavartoto dar Huygens'o, yra lygi 
ZX)= 2pixi. 


Turėdami galvoje, kad, I-uoju Huygens'o dėsniu, turime X-ui gali- 
mas reikšmes X=a ir X=b, ir šių reiškmių tikimybės yra atitinkamai ly- 
gios !/,, tai £ X)= ab AP Il-uoju Huygen'o desniu, turime: X—a; 
X=b; X=c; kiekvienos šių lygybių tikimybė lygi !/, todėl < (X)= !/s4-- 
1/sb--Y/sc > it IlI-uoju Huygens'o dėsniu, kaip lengvai matyti, X=—a, 


ir turime „p“ tokių lygybių; X=b, ir turime „g“ tokių lygybių, todėl ly- 
2 Anai E pr ; S btiki Lai 
gybės X=a a lygi P f ir atskiros lygybės X=btikimybė Ka Iš 
a SE kaip dr H 'o gauta. 
čia < (X) rr a kaip ir Huygens'o g 
Drauge su tikimybės teorijos pagrindų nustatymu XVIII-me šimt- 
metyje įvyko didelė pažanga jos pritaikomųjų šakų raidoj. 1693 m. pa. 
sirodė anglų garsaus astronomo E. Halley'o (1656 — 1742) veikalas: 
„An Estimate of the Degrees of the Mortality of Mankind, drawn from 
curious Tables of the Births and Funerals at the Cithy of Breslaw, with an 
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Attempt to ascertain the Price of Annuities upon Lives“. Šiame darbe E. 
Halley'jis paskelbė pirmą, savotišku metodu išdirbią, Breslavo miesto gy- 
ventojų marumo tabelę. Nuo Halley'o laikų faktinai prasideda labai vai- 
singas tikimybių teorijos pritaikymas statistikai ir žmogaus gyvybei ap- 
drausti. 

Visai naujoji tikimybės teorijos plėtojimosi era prisidėjo nuo 1713 m., 
kada Baselyje (Šveicarijoj) buvo paskelbtas Jokūbo Bernoul io 
veikalas „Ars conjectandi“. Pats Jokūbas Bernoullis (1654 — 1705 mirė 
anksčiau, negu pasirodė jo knyga. ir ją buvo paskelbęs jo sūnėnas Mika- 
lojus Bernoullis (1687 -- 1759), pasižymėjęs tikimybių teorijoj sa- 
vo taip pat Baselyje 1709 m. išleista disertacija: ,„De usu artis conjectandi 
in jure“, kur jisai taiko tikimybių teoriją teismo procedurai. 

Pirmąją dalį veikalo: „Ars conjectandi“ sudaro atsispausdintas aukš- 
čiau minėtas Huygens'o veikalas su labai svarbiomis J. Bernoulli'o pasta- 
bomis ir su visų Huygens'o uždavinių sprendimais. Šiuos uždavinius Huy- 
gens'as S patiekęs pabaigoj savo traktato „De Ratiociniis in Ludo Aleae“ 

ia patieksim 1-ojo Huygens'o uždavinio sprendimą, duotą Jokūbo 
Bernoulli'o. Uždavinio sąlygos: A ir B lošia, išmesdami du lošimo kau- 
liuku. A išlošia partiją, jei išmesta akučių suma pasirodys lygi 6, o B 
laimi partiją, jei išmesta akučių suma lygi 7. A ir B lošia tokia tvarka, 
kad lošimą pradeda A; jei jis laimi (vadinasi, jei jis išmetė dviejų kauliu- 
kų pagalba 6 akutes), tai lošinvas baigiamas. Priešingu atveju, kauliukus 
išmeta B, ir jei jis partijos neišlošia. tai meta dar vienu kart. Jei B du 
kartu pralošia, tai A išmeta vėl kauliukus, ir, jei A pirmu kart pralošia, 
tai jis dar vieną kart išmeta kauliukus, ir, jei jis ir tada pralošia, tai kauliu- 
kus išmeta B ir t.t. 
Lošimo eiga, kol lošimas nepasibaigė, galima atvaizduoti šitaip: 
Partijos iš eilės: 1- -oji, 2-0ji, 3-0ji, 4-oji, 5-oji 6-oji 7-oji, 8-0ji, 9 oji... 
Palyvaują lošėjai A, 5 ' ; Ė i š 4 A.. 

Reika rasti abiejų lošėjų (matematiškųjų) vilčių santykis, jei jų 
dviejų bendras statinys — „a“ p. v. 

Sprendimas. Pažymėsim lošėjo A viltį įvairiais lošimo aki- 
mirksniais šiaip: 

prieš partiją I-ąją, II-ąją, II-ąją, "2 -ąją 
atitinkamai per t, XT NS 

Toliau viltys kartosis, nes jei lošėjas A del 4-tą partiją, tai 
jis dar vienu kart išmeta kauliukus, ir prieš 5-ąją partiją lošėjai bus tose 
pačiose lošimo sąlygose, kaip ir lošimo pradžioje, kol lošimas dar nepra- 
sidėjo. 

Tas pats bus ir prieš 9-tą, 13-tą, 17-tą ir t. p. partiją. Uždavinys 
bus išspręstas, jei nustatysim „t“. Šiuo tikslu reikia sudaryti keturios lyg- 
tys, nes, be „t“, yra dar trys kiti pagelbiniai nežinomieji: x, y, Z. 

Kiekvieną šių lygčių galima sudaryti, remiantis III-uoju Huygens'o 
„dėsniu, taip, kad pirmojo lošėjo viltis prieš kiekvieną naują partiją bus 
išreikšta tų dviejų matematiškųjų vilčių pagalba, kurias jis turės prie skir- 
tingų šios partijos pasėkų. Visą statinį“ jisai gaus, jei pirmoj partijoj jis 
išmes 6 akutes dviejų kauliukų pagelba, kas gali atsitikti 5-iais skirtingais 
atvejais; būtent, kai suma 6 susidaro šiaip: arba (14-5), arba (244), ar- 
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ba (343), arba (4-2), arba (5-1). Visų galimų atvejų pirmoj partijoj yra 
6.6 — 36 (arba, pasinaudojant dabartine junginių teorija tiek, kiek galima 
sudaryti gretinių su pakartojimais iš 6 elementų po 2, vadinasi, AA), — 
—67—36). Todėl 36—5=31 atveju jis gaus „x“ p.v., ty., tiek, kiek vie- 
netų turi jo matematiškoji viltis prieš antrąją partiją.  Pasiremdami tre- 


čiuoju Hugens'o dėsniu, randame, kad lošėjo A viltis prieš pirmąją parti-- 


ją yra lygi: 
»a4-31x 


KES m Sa 


Pirmojo lošėjo A matematiškoji viltis prieš antrąją partiją galima išreikšti 
tų vilčių pagalba, kurias turės lošėjas A prie dviejų skirtingų galimų šios 
partijos pasėkų. 

Antrąją partiją lošia B; jisai ją išlošia 6-iais atvejais, jei jo išmesta aku- 
čių suma lygi 7: arba (146). arba (24-5), arba 344), arba (4-3), arba 
.(5+2), arba (6-1). Šiais atvejais B gaus visą statinį „a“ p. v., o lošėjas A 
gaus tada „0“ p.v. Likusiais 36—6—30 atvejais pirmojo lošėjo A viltis yra 
lygi „y“ p. v. Todėl, pasiremdami vėl UTI-uoju Huygens'o dėsniu, randame, 
kad lošėjo A viltis prieš antrąją partiją gyra lygi: 

Bs „arba x=Š/gy > (I) 
Vartodami tą pati metodą, rasim, kad pirmojo lošėjo A: viltis prieš trečiąją 

artiją yra lygi: 
i ai a MAS T 
Ištirsim dabar pirmojo lošėjo A vilti prieš 4-tąją partiją. Ją mes pažymė- 
jom per z. Penkiais atvejais: (145); (244); (348); (4452) ir (5+1) 
lošėjo A viltis lygi „a“; likusiais 36 —5=—31 atvejais lošėjo A viltis yra 
lygi jo vilčiai prieš 5-ąją partiją, arba, kas yra vis viena, prieš 1-ąją par- 
tiją, t. v., lygi „t“. 
II-uoju Huygens'o dėsniu gauname: 

5a+31t 


La rai a Ak A i ai 
Išsprendę lygčių (I), (11), (III) ir (IV) sistemą randame ta savainie 
12276 


suprantama, kad lošėjo B viltis prieš pirmąją partiją yra lygi a—1— —>263j—2. 


Todėl ieškomasis santykis lošėjų A ir B vilčių prieš pirmąją lošimo partiją: 


yra lygus 10355:12270. . 

Savo veikale: „Ars conjectandi“ J. Bernoulli“s pirmu kart vartoja 
žodį „tikimybę“ pirmoj pastaboj prie TV-tojo Huygens'o dėsnio, bet šioj 
vietoj jis dar su žodžiu „tikimybė“ neriša jokios matematiškosios sąvokos. 
Tik paskutinioj savo veikalo daly Bernoulli's definuoja tikimybę. Tokiu 
būdu Bernoulli's pirmas pradėjo tirti tikimybę. kaipo matematiškąjį dydį. 
Šios dalies pirmame skirsnyje Bernoulli's rašo: „kiekvieno daikto (objekto) 


tikrenybė gvildenama objektiviai, t. y., savyje ir reiškia vien tiktai daikto 


* buities pačią tiesą, arba gvildenama subjektiviai, t. y., mūsų pačių atžvil- 
giu ir ryšium su mūsų žinojimu šios tiesos atžvilgiu. Viskas, kas yra pa- 
sauly, kas egzistuoja praeity, dabarty ar ateity, turi savy objektiviai vyriau- 
siąjį tikrenybės laipsnį. Praeičiai ir dabarčiai tatai aišku., nes tuo pačiu, 
kad tatai yra, arba buvo, — tatai negalėjo nebūti“. 


Viktoras Biržiška: Tikimybių teorijos pletojimasis 95 


Toliau Bernoulli's rašo: „tikimybė yra tikrenybės laipsnis ir skiriasi 
nuo tikrenybės, kaip dalis nuo sveikojo vieneto. Jei visiška ir absolučią 
tikrenybę, kurią mes pažymėjom, per a arba 1, įsivaizduosim, pavyzdžiui, 
sudarytą iš 5 tikimybių, iš kurių trys yra palinkusios tam tikros pasėkos 
naudai," o likusios dvi — nenaudai, tai sakoma, kad ši pasėka (įvykis) 
turi ?5a arba 95 tikrenybės.“ 


Bernoulli's įveda ir moralinės tikrenybės sąvoką, rašydamas, kad 
„moraliniu atžvilgiu tikra yra tai, kieno tikimybė beveik lygi visiškai tik- 
renybei“. Pagaliau Bernoulli“'s nurodo, kad tikimybę apibrėžia skaičius ir 
svoris argumentų, kurie sako įvykio pasirodymo naudai ir nenaudai (dabar- 
tine terminologija, tai yra atvejai, palankūs ir nepalankūs laukiamam įvy- 
kiui). — 

Jei argumentas „b“ atvejais rodo įvykio pasirodymo galimybę ir „ce“ 
atvejais jo pasirodymo negalimybę, arba, kas yra vis viena, įvykio nepa- 
sirodymo galimybę, ir jei b -- c—a, tai įvykio pasirodymo tikimybė rei- 
kia apibrėžti, kaip viltis, IIT-uoju Huygens'o dėsniu, būtent: ——— 2 =2 
kur, be to, nurodoma, kad visi „a“ atvejai turi būti lygiai galimi. Tokiu 
būdu, Bernoull'is apibrėžia matematiškąją tikimybę, kaip santykį tarp skai 
čiaus atvejų, palankių laukiamam įvykiui, su skaičiumi visų lygiai gali 
mų atvejų, palankių ir nepalankių (priešingų) laukiamam įvykiui. Tokia 
tikimybės definicija, kiek griežčiau modifikuota, pasilieka tikimybių teori- 
joj iki dabartinių laikų, nors ir yra ligi šiol gana griežtai kritikuojama. 

Moderninė tikimybių teorija įrodo, kad be jokių prieštaravimų šio 
mokslo pagrindinėms aksiomoms galima laikyti laukiamojo įvykio E tiki- 
mybe ir kiekviena trupmenos 2 didejanti funkcija F(2), pavyzdžiui, 

b 


T b = b, t. y. santykį atvejų, palankių laukiamam įvykiui, skai- 
ia c 


a 
čiaus su atvejų, nepalankių laukiamam įvykiui, skaičiumi, jei visi tie atvejai yra 
vien tiktai galimi, lygiai galimi ir nesutaikomi. Bernoull'io įvestas tikimybės 


dydis formoje = yra paprasčiausia funkcijos F o forma, kurios didžiausia 
reikšmė bus 1 drauge ir tikimybės matas, nes bS a, ir 2 virsia maksimu- 
mu, jei b=a. Tada BI ir tikimybė virsta visiška ir absolučia tikrenybe. 
Jei b=0, tai c=3, tada 2 =0, tai yra mažiausia tikimybės reikšmė, ir tiki- 


mybė virsta tada negalimybe. Jei tikimybę būtume laikę esant trupmeną, 


sakysim, 2- EA K vadinasi, būtume pasirinkę ne paprasčiausia F (2) for- 


mą, tai šiuo atveju 21 jei b=c=—a—b, arba a=—2b; R tai tada naujos 


matematiškosios tikimybės matas būtų lygus Bernoulli'o tikimybės mato 
pusei ir atitiktų tą atvejį, kai palankių ir nepalankių laukiamam įvykiui at- 


vejų skaičiai yra tarp savęs lygūs. Tada 2 turėtų tik idealų maksimumą, 
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jei b->a, nes tada a lim( 
b->a“ a—b 


bus nedefinuota, ir kai a=c, b=0, tai B =0). 


)=-- 0, nes ba; jei b=a, tai trupmena —— p= 


Bet Bernoulli'o įvesta tikimybė ; dėl jos paprastumo ir iki šiol ti- 


kimybių teorijoj vaidina vyraujantį vaidmenį. 4-am skirsnyje savo „Ars 
conjectandi“ J. Bernoulli's yra įrodęs ir nusakęs vieną svarbiausių tiki- 
mybių teorijos teoremų, vadinamą jam pagerbti J. Bernoulli'o teoremą: 
„Jei turime neaprėžtą nepriklausomųjų potyrių eilutę ir prie visų šių po- 
tyrių, atskirai, tam tikrojo įvykio E tikimybė yra vienoda, tai, esant šių po- 
tyrių skaičiui pakankamai dideliam, bus kiek norint artima tikrenybei, t. v., 
vienetui, tikimybė, kad santykis įvykio E pasirodymų skaičiaus su potyrių 
skaičiumi kiek norint maža skirsis nuo įvykio E tikimybės prie kiekvieno 
potyrio atskirai“. Čia potyriais laikoma sąlygų visuma, prie kurių klausi- 
mas, kas turi atsitikti, igvja apibrėžtą sprendimą.  Nepriklausomais poty- 
riais vadinami tokie, prie kiekvieno kurių įvykio E tikimybė lieka dydis pa- 
stovus, nepriderąs nuo kitų potyrių išdavų. Ši Bernoull'io teorema suda- 
ro vieną gražiausių dėsnių ir gamtos paslapčių, kurį iš jos yra išgavęs žmo- 
gaus genijus. Pats- Bernoull's gerai suprato jos reikšmę visiems empiriš- 
kiems mokslams, ir kaip pats prisipažįsta, paaukojo jai labai daug laiko, 
kaip matyti iš jo žodžių tame pačiame veikale „Ars conjectandi“: „Hoc igi- 
tur est illud Problema, guod evolgandum hoc loco proposui, postąuam jam 
per vicennium pressi, et. cujus tum novitas, tum summa utilitas cum pari 
conjuncta difficultate omnibus religuis hujus doctrinae capitibus pondus 
et pretium superaddere potest“. 

Tolesni patobulinimai tikimybių teorijoj yra P. Rėmond de 
Montmort'o (1678 — 1719) ir A. de Moivreo (1667 — 1754) nuo- 
pelnas. P. Montmort'as 1708 m. paskelbė veikalą „Essai .d'analy- 
se sur les jeux de hasard“, kuriame jisai ne tik sistemiškai gvildeno azar- 
tiškus lošimus tikimybiu teorijos metodų ir dėsnių pagalba, bet, be to, pa- 
talpino ir savo susirašinėjimą su Mikalojų Bernoulli'u, liečiantį garsųjį tais 
laikais Peterburgo lošimą, kurio sprendimas turėjo paradoksalinio pobū- 
džio ir sudarė progos paabejoti dėl tikimybių teorijos -Pagrindų stiprumo 
ir teisingumo. 

A de Moivre'as savo veikale „The Doctrine of Chance“ (1718j 
pirmas įvedė i tikimybių teoriją vadinamųjų sągražinių eilučių metodą ir 
tokiu būdu slaptoj formoj pritaikė baigtinių skirtumų teorijos metodus ti- 
kimybių teorijos problemoms spręsti. 

Peterburgo problema, dėl kurios buvo taip susirūpinęs Montmort'as 
ir M. Bernoulli“s, neteko savo sprendime paradoksalinio turinio po to, kaip 
Danielius Bernoullis (1700 — 1782) įvedė į tikimybių teoriją 
naują moralinės vilties sąvoką, ryšium su moraline (relative) turto verte. 
Jisai. be to, Aiškiai iškėlė klausimą apie tikimybės a posteriori. Ši pasku- 
tinė problema pirmu kart buvo išspręsta 1764 m. J. Bayes'o, kuris yra 
nusakęs du svarbiu tikimybių teorijos dėsniu. vadinamu hipotezių ir būsi- 
mųjų ivykių tikimybių teoremomis. 

Kiek vėliau, 1785 m. M. J. Condorcet'as (1743— 1794) savo 
“veikale „„Essai sur N'application de lanalyse A la probabilitė des dėcisions 
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rendues A la pluralitė des voix“ išplėtojo sprendimų balsų dauguma teori- 
ją, pasiremdamas tikimybių teorijos dėsniais. 

Dabar taip plačiai visuose empiriškuose moksluose vartojamas ma- 
žiausių kvadratų dėsnis. vienas svarbiausių tikimybių teorijos pritaikymų, 
buvo paskelbtas 1806 m. garsaus prancuzų geometro A. M. Legendre'jo 
(1752 — 1833) trumpam priede prie veikalo ,„Nouvelles mėthodes pour la 
dėtermination des orbites des comėtes“. Tačiau šiame trumpame, tik 9-ių 
puslapių didumo priede (,„Appendice“), A. M. Legendre'as tik išdėstė trum- 
pai naują metodą, kurį jis taikė kometų orbitoms suskaičiuot, bet nesuteikė 
jam matematiškojo pagrindimo. 

Šią spragą yra padengęs genialusis vokiečių matematikas ir astro- 
nomas C. F. Gauss'as (1777-—- 1855), kuriam šis metodas buvo žinomas 
nuo 1794 m. Pilną ir dailų šio metodo išdėstymą, kuriame mes randame 1r 
matavimų paklaidų tikiniybės formulą, sudarančia mažiausių kvadratų na- 
turinį pagrindą, Gauss'as davė savo veikaluose: „„Theoria motus corporum 
coelestium“ 1809 m. ir „Theoria combinationis observationum  erroribus 
minimis obnoxiae“.  Gauss'o veikalas paskelbtas Gėttingen'o Astronomų 
Draugijos raštuose 1821—1826 m. Šiuose veikaluose Gauss'as įrodė, kad 


tikimybė ataiktinai matavimo paklaidai būti intervale [e, *--d6€] yra 
 h2:2 


lygi Ym € de, kur + — Napiero skaičius ir h — konstanta, nepriderantį 
nuo €, vadinama matavimo griežtumo matu.  Mažiausių kvadratų metodas 
yra bendrai vartojamas būdas apytikrioms išdavoms iš daugelio stebėjimų 
nustatyti ir šių rezultatų tikslumui įvertinti: Gauss“o mažiausia kvadratų 
metodo teorija yra pagrista jau įvykusiais. padarytais stebėjimais, t. y., re- 
vizionis būdas, kurio pagalba galima tikrinti spėjimus, sulyginant juos su 
tikrove ir pateisint juos stebėjimų gautomis išdavomis. 

Kitu visai keliu nuėjo prancuzų matematikas astronomas P. J. L a- 
place'as (1749 — 1827), kuris savo veikale: ,Thėorie analytigue des pro- 
babilitės“ 1812 m. yra pagrindęs mažiausių kvadratų metodo teoriją dar ne- 
įvykusių stebėjimų įvertinimu, t. y.. Laplace'as protauja projektivia sąma- 
tos tvarka. Šiame aukščiau paminėtame traktate Laplace'as pavartojo pir- 
mu kart funkcijų ženeratrissų (gamintojų) metodą tikimybių teorijos dės- 
niams įrodyti ir jos problemoms spręsti. Ivestos jo funkcijos gamintojos 
yra tokios vieno ar kelių argumentų laipsnio eilutės, kurios koeficientai prie 
nežinomųjų atitinkamam laipsnvje duoda iš eilės ieškomuosius dydžius, pa- 
vyzdžiui, tikimybės. Be to, Laplace'as pritaikė tikimybių teoriją dangaus 
mechanikai. Jo pagrindinis veikalas šiuo klausimu  ,„Mėcanigue cėleste“ 
paskelbtas 1791 m. 

J. Bernoulli'o teoremą apibendrino S Poisson'as (1781 — 1840); 
kuris savo veikale: „„Recherches sur la probabilitė des jugements, en! ma- 
tičre criminelle et en matičre civile“, paskelbatm 1837 m., yra įrodęs vadi- 
namąjį didžiųjų skaičių dėsnį: esant pakankamai dideliam nepriklausomų 
jų potyrių skaičiui, reikia su tikimybe, kiek norint artima tikrenybei, lauk- 
ti, kad santykis įvykio pasirodymo skaičiaus su potyrių skaičiumi bus kiek 
norint artimas šio ivykio tikimybių aritmetiškam vidurkiui. Tačiau šis dės- 
nis, matematiškai griežtai įrodytas ne paties Poisson'o, o rusų matematiko 
Čebyšev'o 1846 m. straipsnyje: „Demonstration ėlėmentaire d'une pro- 
position gėnėrale de la thėorie des probabilitės“ (Crelle Journal. B. 33), 
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dabartinėj tikimybių teorijoj vadinamas Poisson'o dėsniu, o didžiųjų skai- 
čių dėsniu vadinami jo apibendrinimai. 

Kitam savo veikale: „Mėmoire sur la probabilitė du tir A la cible“ - 
Poisson'as pritaikė tikimybių teoriją artilerijai Jo šio darbo teoriški pro- 
tavimai ir jų išdavos buvo kuogeriausiai patikrinti įvykusių vėliau prancū- 
zų artileristų bandymų išdavomis. Be to, Poisson'as išdirbo teismo pro- 
ceduros matematiškąją teoriją, pagilines sisteminės išvadas Mikalojaus Ber- 
noull'io disertacijos: ,,„De usu artis conjectandi in jure“. 

Rusų matematikas P. Čebyšev'as (1821—1894) ne tik griežtai pa- 
grindė Poisson'o dėsnį, bet ir davė eilę jos apibendrinimų ir tyrė pritaiky- 
mą tikimybių teorijos interpolacijos problemoms. 

Kitas rusu matematikas A. Markov'as (1856—1922) žymiai pato- 
bulino tikimybių teorijos metodus, apibendrinęs Poisson'o dėsnį ir išplėtęs. 
jį į surištus dydžius. Be to, jisai patobulino momentų (matematiškosios vil- 
ties) metodą ir davė galutiną griežtą matematišką pamatavimą mažiausių 
kvadratų metodui, kurį Laplace'as buvo išdėstęs ne visai tobulioj formoj. 

Paskutiniųjų 85-rių metų laikotarpy itin sparčiai išsiplėtė tikimybių 
teorijos pritaikymas statistikai ir biologijai. Belgų matematikas ir antro- 
pologas Oueteletas (1796—1874) savo veikale: „Lettres sur la thė- 
orie des probabilitės appliguče aux sciences morales et politigues“, paskelb - 
tam 1846 m., kreipia dėmesi į tai, kad visų matavimu ir skaičiavimų, at- 
liktų antropologijos, biologijos ir socialių mokslų srityje. pasėkos yra tos 
pačios rūšies, kaip ir griežtų matavimų fizikoj, astronomijoj ir t.t. rezul- 
tatai. 

Tirdamas žmogaus ūgio ir įvairių žmogaus kūno dalių suskirstymo 
tabeles, Ouetelet'as pastebėjo dideli jų panašumą su tais suskirstymais, ku- 
rie pasitaiko rutulių ir paklaidų suskirstyme. Iš čia jisai priėjo išvadą, jog 
gamta, kurdama žmogų ir kitus gyvus organizmus, vadovavosi tam tikrais 
pavyzdžiais, nuo kurių tik dėliai atsitiktinių priežasčių įvyksta tam tikri 
nusilenkimai. Iš čia eina, kad nusilenkimai žmogaus ūgio, įvairių jo kūno 
dalių ir kitų panašių dydžių nuo normalinio prototipo (pavyzdžio) turi pa- 
tenkinti tą pat idėsnį, kaip matavimo išdavų nuo matuojamo objekto tik- 
rojo didumo nusilenkimai. Paties Ouetelet“o ir jo sekėjų atliktų skaičiavi- 
mų daugybė visiškai patikrino pareikšta Ouetelet'o dėsnį 

Pasiremdamas šiuo pastebėtu savumu, Ouetelet'as tiriamoms jo moks- 
lo sritims pradėjo taikyti Gauss'o sukurtą paklaidų teoriją. Nors Ouete- 
let'as, vartodamas ją socialinių mokslu srityje, atsiekė labai gražių rezultatų, 
tačiau jis pats laikėsi nuomonės. kad tirtini naujoj srity (biometrijoj, einant 
dabartinę terminologiją) reiškiniai yra daug painesni, negu gaunamieji pa- 
prastųjų matavimų pagalba, ir todėl jiems išaiškinti reikėtų naudotis pai-. 
nesnėmis, negu Gauss'o, formulomis. 

Šią Ouetelet'o mintį yra įkūnijęs G. Th. Fechner'is (1801 — 
1887) ir jo sekėjas astronomas H. Bruns'as (1848— 1919) Vokiečiuo- 
se: juodu pirmuoju bandė apibendrinti Gauss'o formulą, rasti vadinamas 
korelacijos formulas, kur korelacija laikoma toks (ne funkcinis) ryšys tarp 
kelių tiriamujų dydžių, jog visų šiu dydžių, be bent kokio vieno, reikšmių 
davimas (žinojimas) keičia likusiojo dydžio skirtingų reikšmių tikimybes. 
"Savo protavimus Fechner'is paskelbė veikale: „Kollektivmaszlehre“ 1897 
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m., o H. Bruns'as jo mintis išplėtojo veikale „„Wahrscheinlichkeitsrechnung 
und Kollektivmaszlehre“ 1906 m. Tačiau žymiausias nuopelnas korela. 
cijų teorijos plėtotėj ir jos griežtam pagrindime tikimybių teorijos protavi- 
mais priklauso anglų mokslininkams F Galton'ui (1822—1911) ir Pe. 
arson'ui. Pirmasis, eugenikos kūrėjas, ivedė į korelacijos teoriją vadi- 
namąjį korelacijos koeficientą, kuris kai kurių matematikų buvo pavadin- 
tas Galtono funkcija, jos įvedėjui pagerbti. 

Šiš kveficientas, kurį pažymėsim per r, visiškai savo reikšmėmis cha- 
rakterizuoja dviejų dydžių, sakysim, x ir y pareinamybę. Jei suskirstymas 
yra normalus, tai sąlyga r—o yra būtina ir pakankama žymė, kad dydžiai 
x ir y būtų nno kits kito nepriklausomi, ir tuomet tarp šių dydžių nebus 
jokio ryšio. Jei r= -1, tai kintamieji x ir y yra surišti tarp savęs funkcinė 


tiesine pareinamybe, būtent, tada y=žžx. Čia o; ir o, reiškia vidurinius 


ketvirtainingus nusilenkimus x ir y nuo suskirstymo centro. Jei 0 < Įr| < Lb 
tai dydžiai x ir y surišti tarp savęs korelacine pareinamybe, kuri, tuo at- 
veju, jei korelacija yra tiesinė, galima išreikšti dviem lygtim: 


£ 6)=a-Ėay.. (I) 2 (y—a--a4x. (2) 
Čia č (x) reiškia "dydžio X i maieinatiškajų viltį, paimtą prie tų reikšmių 
„va bukos įeina į dešinę pusę lygčių. ..(1). Atitinkamai suprantama ir Žly). 


Čia tenka pastebėti, kad pareinamybė y-+2 x galioja, jei r=+1, tik nor- 


maliame suskirstyme, kur tiriamų objektų visuma suskirstyta normaliniu dės- 
niu, nustatytu Guetelet'o gulsčiose ir vertikaliose eilutėse, ir kiekvienos 
eilutės objektai savyje patenkina suskirstymo normalinį dėsnį. 

Pearson'as yra hiometrų mokyklos steigėjas. Pats Pearson'as 
darbe: „Mathematical Contribulions to the Theory of Evolution“ 1896 m. 
ir šios mokyklos pasekėjai savo darbuose išdėstė matematiškųjų metodų, pa- 
grįstų tikimybių teorijos dėsniais, pritaiky mą biologijos, statistikos, antro- 
pologijos ir socialinių mokslų įvairioms problemoms. Šiai mokyklai pri- 
klauso ir vokiečių matematikas, Berlino Universiteto profesorius R. v. M i- 
ses, kritiškai įvertinęs korelacijos pagrindus veikale „„Ueber die Grundbe- 
griffe der Kollektivmaszlehre“ 1912 m. (Jahresbericht der Deutschen Ma- 
thematiker Vereinigung B., XXI) ir cilėje kitų straipsnių matematikos žur< 
naluose. 

Tikimybių teoriją pritaikyt statistikai ypač pasižymėjo W. Lexis, 
kuris veikale: „Zur Theorie der Massenerscheinungen in der menschlichen 
Gesellschaft“ 1877 m. išsprendė pagrindinę statistikos problemą apie vadi- 
namųjų statistiškųjų eilučių patvarumą (stacionarumą). Toliau šį klausi- 
mą plėtojo Lexiso mokinys I. Bortkevičius, veikale „Gesetz der 
kleinen Zahlen“ (1898), nusakes vadinamąjį mažųjų skaičių dėsnį, kuris 


liečia savybės reiškinių su maža tikimybe. 
k 
* 2 


Iš aukščiau išdėstytos tikimybių teorijos plėtojimosi trumpos isto- 
tijos aiškiai matyt. kad tikimybių teorija, būdama tiktai, pasak H. Poin- 
carė's (1854--1914) savotišku metodu mūsų žinojimui nusakyti, kombi- 
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nuoti ir jam suglausti dailion matematiškon sistemon iki XIX-ojo šimtme- 
čio antrosios pusės turėjo gana siaurą pritaikymo sritį. Kilusi iš azartiškų 
lošimų matematiškojo analizio, Huyvgens'o, J. Bernoullio, Lapla-" 
ceoir Poisson'o genijaus dėka surzdusi savo garbingą vietą matemati- 
kos disciplinų tarpe, tikimybių teorija, kaipo moksliško tyrimo metodas 
operavo labai aprėžtoj gamtos reiškinių gvildenimo srity. Nenuostabu to- 
dėl, kad jos tolesnio plėtojimosi perspektivos sukeldavo daug abejonių, ir 
jos kritikai labai skeptiškai žiūrėjo į galimą jos tolesnę raidą, kaip tatai itin 
aštriai ir įtikinamai buvo pabrėžta prancūzų matematiko Bertrand 
(1822—1900) jo veikalo „„Caleul des probabilitės“ pirmojo leidimo (1889) 
pratarmėj. 

Tačiau Bertrand'o būta blogo pranašo, nes tolesnė tikimybių teorijos 
raida pasižymėjo jos gražiais laimėjimais įvairių naujų mokslų srityse. Jau 
tu pat laikų fiziko J. C. Max welT'io (1831--1879) pastangų dėka molekuli- 
nė statistika virto svarbiu eksperimentais pagrįstu fizikos skyriumi. Kita 
vertus, botiniko Mendelio (1822—1884) susektas atsigimimo dėsnis 
praskynė kelią tikimybių teorijos pritaikymui biologijai, kurioj ji virto bū. 
tina ir neišvengiama priemone gamios paslaptims susekti. 

Tuo pat laiku astronomijoj, demografijoj. meteorologijoj, socialiniuo- 
se moksluose prisikrauna daugybė statistiškos medžiagos, įrodančios slaptą 
Tyšį tarp atsitiktinumo ir dėsningumo. Šio ryšio analizis, statistiškųjų eilu- 
čių rūšiavimo ir charakteristikos problema virsta svarbiu mokslo uždavi- 
niu, kurio sprendimas įmanomas tik tikimybių teorijos sąvokų ir dėsnių pa- 
galba. Tikimybių teorijos klestėjimas paskutinių 80-ių m. laikotarpy įtiki- 
na, kad tolesnis žmogaus žinojimo sisteminimas arba mokslo raida neįma- 
noma tikimybių teorijos nepriskaitant. Tačiau tada kyla klausimas, ar 
mokslas, tikimybių teorijų pagristas, yra griežtas, ar nevirsta JMai mokslo 
surrogatu? 

Todėl artimiausias tikimybių teorijos raidos uždavinys yra formaliai 
logiškas pagrindinimas tikimybių teorijos. kaipo sveikosios vieninės mate 
matiškosios disciplinos. Deja, iki šiol tikimybių teorijoj pasitaiko para- 
doksų, ir tik tada, kada ji bus nuo jų palaisvinta ir visa konstruota aksio- 
matiškai, kaip geometrija, ji virs griežtu objektivu metodu, kurio pritaiky- 
mas reikalauja ir leidžia eksperimentinį matematiškąjį patikrinimą. 

Tikimybių teorijai, kaipo matematiškai disciplinai, lieka visai sve- 
timas klausimas, ar koeficientas, vadinamas matematiškąja tikimybe, tur' 
praktiškos reikšmės. subjektivios ar objektivios. Vienintelis reikalavimas 
kurį turi patenkinti matematiškoji tikimybių teorija, tai prieštaravimų sto- 
ka: šio koeficento suskaičiavimai, esant duotoms sąlygoms ir patenkinus pri- 
imtas aksiomas, įvairiais būdais turi duoti vieną ir tą pačią vienodą reikšmę. 

Norint, be to, kad tikimybių teorijos išdavos galima būtų empiriškai 
patikrinti, tenka šioj teorijoj gvildenti tik tokios protavimų ir dėsnių visu- 
mos, kurios gali būti tikrovėje patikrintos, ar jos teisingos, ar klaidingos. 
Tokiu būdu dėsnio teisingumas (tikrumas) turi būti charakterizuojamas vie- 
na reikšme, be jokių išimčių apibrėžta didžiausia matematiškosios tikimy- 
bės reikšme, kuria laikoma 1, ir dėsnio klaidingumas turi būti tolygus 
mažiausiai matematiškosios tikimybės reikšmei, kuri prilyginama nuliui. 
'"Baigtinės tiriamų dėsnių ir protavinių visumos lengvai patenkina šiuos rei 
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kalavimus, bet, tiriant nepabaigiamas visumas, tenka susidurti su paradok- 
sais, kurių atžvilgių aukščiau pastatyti reikalavimai nebuvo griežtai išpil- 
dyti: pavyzdžiui, tokį paradoksą sudaro žinoma tikimybių teorijoj Čeby- 
ševo problema, anksčiau išspręsta Dirichlet'o (1805—1859) ir Kro- 
necker'io (1823—1891); rasti tikimybė atsitiktinai parašytai trupmenai 
būti neprastinine. 

Spręsdamas šį uždavinį, Čebvšev'as. o vėliau Markov'as pri- 
leidžia, kad visos liekanos, gautos nuo dalybos atsitiktinai paimto sveikojo 
skaičiaus „N“ laisvu sveikuoju skaičiumi „mn“, mažesniu, kaip ,N“, yra 
lygiai patikėtinos ir, be to, kad visos šios liekanos lieka: lygiai galimos ne ry- 
šium su tuo, kokia liekana gaunama nuo dalybos skaičiaus ,,N“ kitu svei- 
kuoju skaičiumi s, tarpusaviai vieniniu su n. Iš čia Čebyševas (ir Marko- 


vas) gauna, kad ieškomoji tikimybė yra lygi 2 kas yra lygu nepabaigia- 
2] 1 

mos sandaugos II (1 Ža ribai, kur k — vieninis skaičius; k. — 2, 3, 5, 
—2 


1711713, 19, ,28529. 812 Tačiau šie prileidimai verčia laikyt ir tikimybę, 
kad N ziS vieninis skaičius, lygią 0, kaipo lygią nepabaigiamos sandaugos 
TH (I—p) ribai. 

k=—? 

Taip pat rasim, kad 0-iui bus lygi tada ir tikimybė, kad N — 2k, 3k 
ir t.t. Todėl tikimybė, kad N yra dviejų vieninių skaičių sandauga, turi būti 
lygi nuliui, kaipo nulių baigtinio skaičiaus sumos riba. Taip pat šiuo būdu 
nustatoma, kad tikimybė sveikam skaičiui N būti trijų, keturių, penkių ir 
Lt. vieninių sveikųjų skaičių sandauga, taip pat bus lygi nuliui. Todėl, 
vartodami vėl tikimybių dėstymo teoremą, rasim, kad apskritai tikimybė 
laisvai paimtam sveikam skaičiui N būti baigtinio skaičiaus vieninių su- 
dauginamųjų sandauga taip pat lygi O-iui. Tačiau, kita vertus, neabejotina ir 
tikra, kad baigtinis skaičius yra vieninių sudauginamųjų baigtinio skaičius 
sandauga. Tokiu būdu gaunama nesamonė: 0=—1. Šis absurdiškas rezulta- 
tas, gautas, kaipo išvada iš Čebyševo broblemos sprendimo, verčia mus ir 
pati Markovo sprendimą laikyti beprasmiu. 

Dirichleto, Kronecker'io, Čebyševo, Markov'o ir ki- 
tų matematikų, vartojančių skaičių teorijoj terminą „tikimybė“, klaida yra 
ta, kad jie nelaiko tikimybės visai apibrėžtu dydžiu, kuris visuose pritaiky- 
muose turi tą pačią prasmę ir visai atvejais Jeidžia objektiviai statistiškojo 
matavimo vienodus būdus; o skaičių teorijoj mums rūpi susiekti ne tikimy- 
bės, kurių mes niekados eksperimentu netikrinsim, bet asimptotiškieji (ri- 
binai) dažnumai apibrėžtos klasės skaičių, tam tikru dėsniu paskirstytų 
duotose skaičių sekose. Panašūs nesusipratimai, kurių priežastimi yra 
asimptotiškųjų dažnumu ir matematiškųjų tikimybių klaidingas identifika- 
vimas, pasitaiko ir kai kuriose tikimybių teorijos problemose geometriško 
jo pobūdžio, pavyzdžiui, Poincarė-Bertrand'o  paradoksaliniam  uždaviny: 
duotajam skrituly atsitiktinai išvesta styga; rasti tikimybė šiai stygai būti 
ilgesnei už ibrėžtojo į ši skrituli taisyklingojo trikampio kraštinę. Čia tiki- 


Ta 
mybė gauna 5-kias galimas skirtingas reikšmes: Y5, !/o, 7/4, Vs 57 ir 
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L A Šio uždavinio sprendimas yra pagrįstas panašiu nesusipra- 
Tr . 


timu, kaip Čebyševo problemos sprendimas . Tokiu būdu tikimybių teo- 
rija negali tirti visų be išiinties absraktinių aibių. 

Vyriausią paradoksų versmę tikimybių teorijos problemose sudarė 
nepabaigiamųjų daugybių aritmetizavimas. t. v.. jų dėsnių tikimybių apibrė- 
žimas, atliktas intuitiviai, be griežto nusakymo, katras dviejų principų guli 
šios atritmetizavimo pagrinde: ar tolydumo ar nutrūkimo principas. Pir- 
mas principas atitinka spėjimą, kad dviejų dydžių lygybės tvirtinimas yra 
beprasmis, nes šiuo atveju lygybė negali būti visiškai griežtai patikrinta 
eksperimentiniu būdu, o tiktai su tam tikra paklaida; antras principas tai- 
kintinas dviem dydžiam, kurių lygybė gali būti faktinai patikrinta; pasku- 
tiniųjų dydžių reikšmių aibė visados suskaitytinė, t. y., jos galima sunume- 
ruoti, kaip naturinių skaičių aibės nariai, ir todėl šios reikšmės negali būti 
lygiai galimos. Tik potyris kiekvienu atskiru atveju gali ir turi spręsti, kat- 
ra šių dviejų hipotezių teisinga. 

Pavyzdžiui, juodojo fiziškojo kūno radiacijos teorija, pasiremdama 
tolydumo principu, nustato radialinės energijos suskirstymo dėsnį (Rayleigh'o 
dėsnį). Bet šis dėsnis, patikrintas eksperimentiniu būdu, nepasitvirtino; ši 
priežastis privertė Planck'ą priimti nutrūkimo principą ir leisti, kad 
energija kinta šuoliais. Tš čia kilo dabar tokia pagarsėjusi kvantų teorija, 
kurios griežtumas buvo patikrintas eksperimeniiniu būdu ne tik visuose ra- 
diacijos reiškiniuose, bet ir fiziškųjų kūnų talpumo šilimai prie visų galimų 
temperaturos savybėse. 

Kvantų mechanika savo raidoj sutinka rimtų sunkumų, tačiau jų es- 
mė glūdi ne tikimybių teorijos srity, bet mūsų mechaniškojo ir geometriš 
kojo vaizdavimo srity, kada ši vaizdavimą mes norime taikinti tokiems ele- 
mentams, kaip elektronas, kuris niekados nebuvo stebėtas individualiai. 

Tirdami įvairiu dydžių. stebimų gamtoje, ne tiek priežtastingumą 
kas sudaro griežtos matematikos atžvilgiu antrosios rūšies problemą, kiek 
jų tarpusavę funkcinę pareinamybę. mes neturime būtino reikalo gaminti 
apibrėžtą geometrišką-mechanišką atomo modelį, bet galėtume pasitenkinti 
fiziškąja jo teorija, konstruota pagal neskriaudžiamojo lošimo tarp fiziškojo 
kūno elektronų schemą, šio lošimo taisykles pagrindę mūsų stebimais ma- 
krokosmiškais reiškiniais. 

Tiriant tikimybių teorijos principų plėtotę; tenka konstatuoti, kad pa- 
grindiniai formaliai logiški jos konstrukcijos sunkumai dabartiniu metu jau 
yra nugalėti. Tačiau neužtenka sutikti, kad, prisilaikydami vartojamųjų 
tikimybių teorijoj tam tikrų skaičiavimo taisyklių, mes be logiškųjų prieš- 
1aravimų galime skirtingiems įvykiams patiekti apibrėžtas tikimybes. Rei- 
kia ištirti, ar yra fiziškos prasmės sakyti, kad du skirtingu faktu turi vie- 
nodas tikimybės. Ar nesukelia prieštaravimo priežastingumo dėsniui tvir- 
tinimas, kad dviejuose potyriuose, išmetant du vienodu lošimo kauliuku, 
abiem atvejam akučių skaičiaus pasirodymas turi tą pačią tikimybe, tuo 
metu, kai. tikrovėje ant vieno kauliuko viršutinės sienos pasirodė 6 akutės, 
o ant kito kauliuko sienos 4 is 
' Čia tenka pastebėti, 
1727) pradėjus. griežtieji Datekiakikai niekados nepareikšdavo didelės pagar- 
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bos priežastingumo principui: jiems daug svarbesnės buvo ir lieka funkcinės 
pareinamybės ir lygtys tarp kelių dydžių, kurių pagalba galima rasti vienas 
dydis, jei žinomi visi likusieji. Tokios rūšies pareinamybėmis išreiškiami 
„adinameji gamtos dėsniai, pavyzdžiui, inercijos dėsnis arba gravitacijos 
Newton'o dėsnis, kurių priežastį susekti Newton'as nelaikė esant rei- 
kalingą. Dabartiniu metu abu šiuodu Newton'o dėsniu A. Einstein'as 
sujungė bendrosios relativybės teorijos aukštuoju sinteziu, bet ir dabar 
mes, kaip ir Newton'o ir vėlesniais laikais, nežinome visai jų priežasties. 

Dabartinis moksliškos minties raidos etapas yra charakterizuojamas 
būtinumu įvesti tikimybės sąvoką į elementarinių gamtos dėsnių nusakymą. 

Jei mes visai neieškome priežasties inercijos dėsnio, keturių dimen- 
sijų H. Minkowskio (1864— 1909) erdvės charakteringos savybės, 
lai su visai vienoda teise galime erdvės isotropingumą charakterizuoti dės- 
niu, pareiškiančiu, kad toli nuo traukiančiųjų masių judesys dėl inercijos 
įvyksta su vienoda tikimybe kiekvieno dviejų lygių kampų vidury. 

Nepriklausomųjų dydžių ir reiškinių postulatas, be kurio negalima 
nusakyti nė vieno bendrojo gamtos dėsnio, ir be kurio priežastingumo ka- 
tegorija liktų pe prasmės, turi būti griežtai nusakyta tikimybių teorijos kal- 
'" ba: pavyzdžiui, dviejų judančių dėl inercijos materialinių taškų nepriklauso 
mybė išreiškiama tuo, kad kampo tarp šiu taškų greičių visos reikšmės yra 
lygiai patikėtinos. Čia. turint galvoje bendrai priimtą erdvės tolydumo hi- 
potezę, kalbama apie fiziškai matuotinius, one apie absolučiai griežtus arit- 
metiškai apibrėžtus kampų didumus. 

Greta gamtos dėsnių dėl kurių prie duotųjų sąlygų < ir laisvų visų 
kitų apystovų tiriamuose potyriuose apibrėžtos pasekos E visuose poty- 
riuose pasirodymas yra būtinas, mes leidžiame būt ir tokiems dėsniams, 
kuriems esant atitinkamos sąlygos e ne visados sukelia įvykio E pasiro- 
dymą, bet, visvien kokios bus kitos apystovos, visi tie potyriai charakteri- 
zuojami ryšio tarp ir E tolygumo (vienlytingumo); šį ryšį tarp e ir E 
mes išreiškiame, sakydami, kad sąlygos < apibrėžia įvykio E tikimybę. 

Tokios rūšies gamtos dėsni sudaro atsigimimo Mendel'io dėsnis, ku- 
Tis tvirtina, kad tam tikrų apibrėžtų rūšių hibridams, pavyzdžiui, šviesiai 
violetinės spalvos pupoms, tarpusaviai susimišrinus, vienos dviejų tyrų veis- 
lių individų, mūsų pavyzdy baltųjų pupų, pagaminimas turi tikimybę 14. 

Čia tenka pastebėti, kad botanika ir biologija hibridais vadina tuos 
naujosios veislės individus, kurie yra gaminami, dviem grynų veislių A ir 
B individams skirtingos lyties susimišrinus. Pagal Mendel'io dėsnį, hibri- 
dams susimišrinus, gali būti pagaminti: arba hibridų klasės C individas su 
tikimybe *4; arba grynos veislės A ir B individas su tikimybe 14; susimiš- 
rinus A individui su C individu, yra vienodai patikėtinas individo A arba 
individo C pagaminimas, ir šiuo atveju negali būti pagamintas individas B; 
susimišrinūus grynos veislės B individui su hibridu C, veislės B ar C individų 
pagaminimo tikimybės yra vienodos. o priešingos grynos veislės A indivi- 
do pagaminimas šiuo pastaruoju atveju yra negalimas. Be to, vienos 2-jų 
grynų veislių (tam tikros žymės atžvilgiu!, sakysim, A veislės skirtingos 
lyties individams tarp savęs susimišrinus, gaminamas tos pačios grynos veis- 
lės individas A (su tikimybe, lygia vienetui, t. y., lygia tikrenybei). 

Mendel'io dėsniu pasinaudojant, lengvai sprendžiama šiokia proble- 
ma: tiriamojo krašto gyventojų tarpe yra trijų klasių A, B ir C indivdai, 
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o kitų veislių individų jų tarpe nėra; tikimybė atsitiktinai paimtam vyriš- 
kosios ar moteriškosios lyties individui priklausyti grynai veislei A lygi „p“; 
priklausyti grynai veislei B lygi „4“; tikimybė jam priklausyti hibridų veis- 
lei C lygi „1“. Klausiama, kokios vra tikimybės, kad, susimišrinus atsitik- 
tinai paimtiems dviem vyriškosios ir moteriškosios lyties individam, bus 
pagamintas arba klasės A individas. arba klasės B individas, arba hibridų 
veislės C individas. 

Sprendžiant šį uždavinį tikimybių sudėties ir daugybos teoremų pa- 
galba, lengvai randama, kad tikimybė nežinomųjų tėvų naujai gimusiam 


kūdikiui priklausyti A grynai veislei lygi (p +>)3 tikimybė jam priklau 
syti B grynai veislei lygi ( 415); 0 tikimybė jam būti hibridų veislės C. 


individu yra lygi 2 (P-7 >) (4-5). 


Iš čia gaunama įdomi išvada, kad ir trečioj kartoj atitinka- 
mos tikimybės naujai gimusiam individui priklausyti kiekvienai veislei A, 
B. ir C lieka Via pačios, kaip ir antroj 1 t. y., jos atitinkamai lygios: 


(P--515 (415)? ir 2 (P--5) (415). 


Tolesni siokiaiiissi įrodo, kad rastos tikimybės lieka atitinkamai vie- 
nodos ir visose sekamose kartose. Jei, pavyzdžiui, pirmoj kartoj atitinka- 
mos tikimybės lygios, t. y., jei p= g=1— 4 iai pažymėję ieškomąsias 
atitinkamas tikimybes sekamose, pradėjus nuo antrosios, kartose per: Pa: gi; 


Ei) DG, T Tt to, ihgva) rasim, kad: 
1 
Pi=P:=P3=-. —p=(ž6 0, T (I =Ų=9 =. =Gn =(51 2) = 


r =5=n=--=—=fn — 2 (5 LA B a p =. 


Iš lygybių: kunas ir r=2 (p--2) (ą )->), be 
to, aišku, kad esant nusistovėjusiam tikimybių suskirstymui, pradėjus nuo 
2-sios kartos, dydžiai pn, Gn ir r, , be savaime aiškus ryšio: pr )-41 >-7n =1, 
yra surišti sąlyga: 4p„ Gi —=Fn *. Iš Čia, eliminavus r,, pagaliau gaunama: 
Vp.--Vą„ =1, kas ir nustato ieškomąją pareinamybę. 

Jau šitų nedaugelio pavyzdžių užtenka suprasti, jog tikimybių teorija 
dabartinėj jos plėtojimosi fazėj sudaro tokią matematikos discipliną, kuri, 
tvarkydama savo aksiomatiškus logiškus pagrindus, pasilaisvindama nuo 
varžančių jos klestėjimą paradoksų, padedama nuo Galton'o ir Pearson'o lai- 
kų, nuolat plėtojamos korelacijos teorijos, sudarančios vieną moderniausį tiki- 
mybės teorijos pritaikymą, virsta tokiu mokslišku metodu, be kurio neima- 
nomas viso mūsų žinojimo nusakymas ir jo sujungimas bendron sudėrinton 
matematiškon sistemon. Tai yra tas ginklas, be kurio negali atpsieiti nė vie- 
nas mokslininkas, rimtai tirias gamtos dėsnius, kurio meksliškojo darbo vy- 
riausias tikslas — sugebėti perskaityt ir suprast kuo daugiausia nuostabių 
gamtos knygų puslapių, ant kurių užrašyta dar tiek neištirtų gamtos pa- 
slapčių. 

Kaunas 1931 IV 10. 

-saunnnt:- 


Relativybės teorija Vakarų Europoj ir Šoviėtų Rusijoj. 


Prof. A. Jakštas-Dambrauskas, Kaunas. 


I: 


Nė viena fizikos teorijų nebuvo sukėlusi tiek triukšmo pasauly, kaip 
Einstein'o sugalvotoji relativybės teorija. Veikalų ir brošiurų jai iš- 
aiškint bei popularint šiandieną sunku besuskaityti. Rašė apie ją garsūs 
fizikai, rašė ir nieko fizikoje nesusimanantieji diletantai. Kadangi Ein- 
štein'as, pasigaudamas savo relativybės teorijos, stengėsi patiekti naujų 
pažiūrų apie erdvę ir laika, tai ginčuose dėl tos teorijos stengėsi dalyvauti 
kas tik gyvas, nes kiekvienas manė, gerai žinąs, kas yra erdvė ir lai- 
kas. Šiai teorijai išgarsinti nemaž padėjo ir periodinė spauda, iškelda- 
ma į padanges Einstein'o moksliškus nuopelnus ir visokiais būdais rekla- 
muodama jo teoriją!. O kadangi ši teorija buvo labai sunkiai supranta- 
ma ir pilna paradoksų, tai ši jos savybė ne tik nekliūdė, bet anaiptol dar 
padėjo jai plisti pasaulyje. Mat, ko žmogus nesupranta, jis yra linkęs lai- 
kyti tai giliausios išminties laimėjimu ir branginti, lyg kokią naujos evan- 
gelijos tiesą. 

Tiems ginčams beeinant, mokslininkai dirbo savo darbą tolyn, 
stengdamies geriau suprasti relativybės teorijos? mįslę. Tik, deja, vieny- 
bės nebuvo tarp jų. Mat. vieni stojo už Einstein'ą ir laikė jį nauju Ko- 
perniku, patiekusiu žmonijai naują pažiūrą į pasaulį. Kiti ėmė aikštėn 
kelti Enstein'o teorijos silpnąsias puses. 

Pirmas rimtų priekaištų yra padaręs jai 1919 m. žinomas fizikas 
Lenard'as. Kitais 1920 m. vokiečių gamtininkų  susivažiavime  Nau- 
heim“e panašių priekaištų iškelta dar daugiau. Einstein'as į tai nieko ne- 
atsakė. Tuomet panašioj iškilmėj 1922 m. Leipzig'e 19 fizikų, matemati- 
kų ir filosofų yra paskelbę bendrą protestą, nusiskųsdami, kad vokiečių 
spauda klaidinanti visuomenę, skelbdama, būsią RT esanti giliausias pa- 
saulio mįslės išsprendimas, ir visai nulylėdama apie tai, kad daugelis net 
pačių garsiausių fizikų, matematikų ir filosofų RT-ją laiko esant ne tik 
neįrodytą hipotezę, bet ir atmeta ją kaipo visai kriti- 
kos neišlaikančią ir logikai iš pamatų prieš“t'a'r'au- 
jančią fikciją. Po tuo protestu yra pasirašę toki garsūs mokslinin- 
kaip šit: Lenard'as, Gehrke, Lipsius, Pelagyj, Mohorovii- 
čič, Fricke, Vogtherr, Kremer ir k. 

Nėra pažymėjus vokiečiu spauda net ir tokio svarbaus fakto, kad 
žinomieji fizikai Mach'as ir Michelson'as, dvasiški relativybės 
teorijos tėvai, vėliau ją buvo atmetę, lygiai kaip ir to, kad RT-jos priešų 
skaičius mokslininkų tarpe nuolat eina didyn ir šiandieną jau prilygsta jos 
šalininkų skaičių. 

Geriausiai tai parodo labai įdomus tik ką išėjęs veikalas vardu: 100 
Autoren gegen Einstein. Herausgegeben von Dr. Hans Israel, Dr. Ericli 
Ruckhaber, Dr. Rudolf Weinmann (E. Voigilinder Verlag, Leipzig, 1931 
104 pusl. in *8). Čia surinkta daugybė balsų, priklausančių žymiausiems 


1 Ji bandyta net romanuose popularinti sk. H. Christoph, Die Fahrt in 
die Zukunft. Ein Relativistūlsroman. Stuttgart, Deutsche Verlags-Anstalt, 1922, 281 p. 
2 Toliau relativybės teoriją trumpai žymėsime dviem raidėm: RT. 
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šių dienų mokslininkams, kurie RT-jai daro ištisą eilę labai svarbių ir gi- 
liai moksliškai pagrįstų priekaištų. Tariamės, būsiant ne pro šalį pami-. 
nėjus čia jų bent svarbesniuosius. 

Visų pirma, nurodoma, kad Einstein'o R T nėra viena vie- 
nintėlė. Garsusis Agramo fizikas St Mohorovičič'is savo man atsių- 
stame ir Liet. Universiteto Matematikcs-Gamtos Fakulteto Darbuose (1924— 
1926) paskelbtame straipsny yra įrodęs, jog RT-os formulose duodant tam 
tikriems parametrams konkrečius dydžius, galima gauti begalinę 
daugybę atskirų RT-ų. Einsteiniškė tėra tik viena iš jų. Savo 
esme ji nėra geresnė, nei tiesai artimesnė už kitas. Turėdamas tai galvo- 
je garsusis Amerikos fizikas dr-as Arvidas Reuterdahlis ir pata- 
ria ją trumpai vadinti einsteinizmu ir nepainioti jos su bendra RT. 

Patarimas visais atžvilgiais priimtinas, nes, kaip žemiau pamatysi 
me, einsteinizmas yra visai moksliškos teorijos vardo nevertas. Mat, jam 
pirmiausia trūksta aiškaus empiriškos realybės bei gamtos sąvokos supra - 
timo. Jame nepaisoma, kad gamta yra apibrėžiama absolučiai 
privalomais teigimais ir todėl ji vienais matematiškais simbo- 
liais nieku gyvu negali būti nei nustatyta, nei išaiškinta. Iš kitos šalies, 
nelabai tegalima pasitikėti ir pačiu Kinstein'o matematišku gamtos išaiš- 
kinimu, nes jis remiasi Ricmann'o metageometrija, kuri, tiesą sa- 
kant, yra ne tikra geometrija, bet tik tyros relacijos teorijos (Re- 
lationstheorie) peskyrimas, visai nesiduodąs įsivaizduoti (H. Driesch 8 p.) 

Vienas einsteinizmo pagrindų yra vienalaikybės sąvoka. 
Einstein'as bando vienalaikybę nustatyti tam tikrais matavimais. Bet ma- 
tuoti vienalaikybė jau dėlto negalima, kad jį nėra joks dydis (Dr. 
J. Mellin, 33 p.). 

Todėl Einstein'o ralativybės principo formulavimas, yra grynas to 
principo iškreipimas (L. Gimnertal, 12 p.). . 

Kitas mokslininkas (L. Mitis, 35 p) visą einsteinizmą vadina „ne- 
sveiko laiko nesveiku vaisium“. Ir tai nei kiek neperdėta, nes einsteiniz- 
mas yra pilnas keistų paradoksų ir aiškių sofizmų. 

Pirmas jo sofizmas -— tai absolutusis šviesos plitimo 
greitis. Einstein'as 1905 m. jį drąsiai paskelbė, bet, kiek vėliau, jis 
pats buvo priverstas tą greiti tam tikrose aplinkybėse vėl surelati- 
vinti. 


Antras — tai judančių kūnu susitraukimas judėjimo kryp-- 


timi, pareinas nuo judėjimo greičio. Jei tokio kūnų susitraukimo gamtoj 
būtų, tai jis šiaip ar taip galėtų būti išmatuotas. Bet iš tikrųjų jo nieks 
neišmatavo, taigi, ir tenka jis laikyti gryną fikcija. 

Trečias --- tai Einstein'o priimtoji kreivoji erdvė, galinti 
veikti materiją. Bet fiziškai veikti materiją tegali tik materija. 
Tuo tarpu erdvė nėra jokia materija ir todėl negali nėi jos veikti, nėi jos 
santykių keisti. 


Jei nūn kreipsimės į tariamuosius naujausius einsteinizmo įrody-, 
mus, tai teks pažymėti, kad jie nieko neįrodo ir net nėra paties Einstein'o 


išrasti. Taip, pav. Einstein'o  formula iš 1911 m., turinti neva įrodyti 
šviesos spindulio palinkimą einant po saulę, savo esme yra ta pati, kaip 
ir J. G. Soldner'io rastoji dar 1801 metais. Bet ši duodas lengvai iš- 
vedama iš senos Newton'o mechanikos principų. 


A. Jakštas-Dambrauskas: Relativyhės teorija Vakarų Europoj ir Sovietų Rusijoj 107 


Kita Einstein'o formula iš 1916 m., nustatanti planetos Merkuro 
plokščio sukimąsi, tiesą sakant, priklauso P. Gerber'iui, paskelbusiam 
ją dar 1898 m., t. y., daug anksčiau. negu Einstein'o RT. yra pasirodžius. 

Be to, reikia čia pažymėti, kad ir Nobelio premiją Einstein'as yra 
gavęs ne už savo RT-ą, tik už jo atrastajį „foto-elektriškąjį efektą“. Bet. 
deja. ir tas „efektas“ vėliau pasirodė esąs netikras (sk. apie tai garsaus 
Amerikos fiziko A. Millikan'o veikalą „Elektron“ išleistą vokiš- 
kai 1917 m., 320 p.). 

Tuo būdu pasirodė, kad einsteinizmas neturi moksle tikros reikš- 
mės nei kaip mokslo faktas, nei kaip mokslo metodas. 

Pridirbęs daug triukšmo savo pasirodymo pradžioj, jis dabar įžen- 
gęs į merdėjimo stadiją, kuri, reikia tikėtis, ir pasibaigs tyliu jo palaido- 
jimu pasenusių teorijų archive!. 

Taip bent tenka spręsti, žiūrint, sparčiai pirmyn žengiančio moks- 
lo evolucijos. RT-os istorija atrodo beeinanti prie galo, bent Vakarų Eu- 
ropoj.: Kova už ir prieš RT-4ą vedama čia tyrais mokslo ginklais. Jokie 
pašaliniai atžvilgiai ton kovon netraukiami. Jei kas RT-ą priima, tai da- 
ro tai dėl jos moksliškų įrodymų, o ne dėl to, kad Einstein'as yra žydas. 
Jei kas ją atmeta, tai daro tai dėl jos moksliškų įrodymų silpnumo, o ne 
dėl to, kad Einstein'as yra įstojęs komunistų partijon. Visai ką kitą ma- 
tom bolševikiškuose Rytuose. 


II. 
Tyrinėjančiam RT-4 europiečiui fizikui, kaip aukščiau matėm, rū- 
pi viena, — ar ji sutinka su griežtai nustatytomis mokslo tiesomis, ar 


joms yra priešinga, ar jį gamtos reiškinius įstengia tinka- 
mai išaiškinti, ar to padaryti negali. Kitaip sakant, eu- 
ropietis fizikas interesutojas RT-0s mokslingumu, tikrumų, 
teisingumu. 3 

Visai kas kita yra Sovietų Rusijoj. Bolševikų fizikas tuo naturaliu 
keliu eiti negali. Mat. jis nėra laisvas, jis turi vilkti visiems Sovietų fizi- 
kams valdžios uždėtą  oficialinio materializmo jungą. Tai- 
gi, bolševikui fizikui rūpi ne RT-os tHesa ar netiesa nustatyti, bet sužinoti, 
kam toji teorija tinka: ar materializmui remti, ar jam griauti? Mat, So- 
vietų Rusijoj materializmas yra valdžios pripažintas vienatiniu moksliškos 
tiesos kriterijum: kas su juo sutinka, laikoma, tiesa, kas 
jam priešinga, tai smerkiama, kaipo netiesa. 

Bet taip žiūrint į mokslą sovietų mokslininkams, pasitaiko atsidurti 
labai keblioj padėty. Tai kaip tik ir atsitiko su RT. Kaip iš esmės pai- 
niai, sunkiai ir paradoksaliai, jai trūko reikiamo aiškumo. Ypač neaiškus 
buvo jos santykiavimas su marksizmu. Taigi, Sovietų fizikai susidūrė čia 
su svarbia dilema: kas daryti — ar RT-4ą priimti, kaip materializ- 
mui palankią, ar ją atmesti, kaip materializm'u'i 
priešingą? i 

Kaip paprastai, Sovietų fizikai suskilo į du priešingu būriu: vieni 

"kėlė RT-4 į padanges, kaipo didžiausią materializmo laimėjimą, kiti, prie- 


Be rimto, mokslo RT griaujama ir sąmojingu satiros ginklu. Tuo atžvilgiu la 
bai rekomenduotinas veikalėlis: Relativia. Der Roman eines Propheten von Erich 
Ruckhaber Verlegt von Dr. W. Kuntz, Berlin, Spandau Wrėhmžnnerstr. 15. 
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šingai, — ją smerkė, kaipo materializmui pavojingą maskuoto idealizmo 
kaukę. 

Nesusivokdama šiuo painiu klausimu, Sovietų valdžia nutarė — 
RT-os reikalu jokio valdiško įsakymo kol kas dar neskelbti, bet, surin- 
kus krūvon Sovietų fizikų straipsnius už ir prieš RT-ą, išleisti juos, velyk 
valdžios lėšomis atskiru rinkiniu. 


Tas rinkinys ir buvo išleistas 1925 m. Leningrade vardu: Teorija 
otnositelnosti i materializm. Sbornik statei. Jame įdėta 11 atskirų straips- 
nių. Dauguma jų yra polemiško turinio; ypač tai pasakytina apie „ta- 
vorščių“ A. Temiriaziavo ir A. Golecman'o rašinius, pilnus as- 
meniškų puolimų bei gynimųsi ir kitokių nemoksliškų nukrypimų į šalį; 
ypač Goleman'o. Bet bolševikiško mokslo charakteristikai visa toji pole- 
mika teikia labai daug medžiagos ir todėl rekomenduotina visiems dėme- 
singai perskaityti. 

Prasideda rinkinys J. Orlov'o straipsniu „Dialektinio materia- 
lizmo uždaviniai fizikoje“. Autorius pažymi, kad materializmui negręsia 
joks pavojus. Materializmui pagrindus yra padėjęs pats Leninas savo vei- 
kale „Materializmas ir empiriokrilticizmas“. Ten jis yr nurodęs du pa- 
grindiniu materializmo teigimu: 1) visi gamtos reiškiniai duodasi suveda- 
mi į judėjimą ir 2) judėjimas negalimas be materijos. 

Tuo remiantis, esą galima fizikoį apsieiti be jokių apriorinių tvir- 
tinimų, be jokios metafizikos.  Materialistų dialektika griežtai atmeta vi- 
sokią apriopinę tikrenybę. Matematikos ir formalinės logikos tiesas, ji 
paveda eksperimento kontrolei.  Materializmo priešai, pripažįstantieji for- 
malinę logikai absolučią reikšmę, yra tuomi pat metafizikai.  Nelaisvas 
nuo kerėbliško (neužkliužavo) apriorizmo esąs ir pat Einstein'as (o. c. 9). 
Jis tesirūpina vien kuobendriausiai aprašyti gamtos reiškinius, visai ne- 
sistengdamas jų išaiškinti. Einstein'o hipotezės esančios abstrakčiai-ma- 
tematiško pobūdžio; realias materijos savybes jis pakeičia tam tikromis 
sistemų savybėmis. Visus fizinius reiškinius Einstein'as išvedąs iš kelių 
abstrakčių postulatų, pasigaudamas tam tikslui grandiozinio matematiško- 
jo aparato. 

Dėliai to Orlov'as nėra linkęs palaikyti Einstein'a, šiam Newton'o 
mechaniką begriaunant; jis mano, kad Einstein'o tuo klausimu teigimai 
reiktų patikrinti „logiško analizio peiliu“. Bet einsteinistai to padaryti ne: 
gali, nes jie, nebrangindami priežastingumo dėsnio, visai iškreipia New- 
ton'o mechanikos pagrindų prasme“. Tuo remdamasis, Orlov'as ir mano, 
kad materialistų fizikų uždavinys šiandieną esąs stoti „už priežastingo 
reiškinių aiškinimo fiziką“ (op. c „14 p p). 

Kitam straipsny „Relativizmo principas“ prof. A. Temiriazev'as 
pažymi, kad paties Einstein'o filosofiškos pažiūros neviename dalyke yra 
„diametrpliškkai priešingos  materialistiškos marksizmo filosofijos teigi- 
mams“ (op. c. 56 p.). Dėl to savo priešingumo jos ir negali būti oficia- 
liam sovietu materializmui nei naudingos, nei pageidaujamos. Tai dali- 
mi pitvirtinąs ir faktas, jog rusų emigracija esanti RT-ai labai palanki. 
Bet kas patinka bolševikų priešams rusams emigrantams, tai vargiai gali 
išeit į sveikatą materializmu pagristam Sovietų mokslui. 
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Taip žiūrėdamas į Einstein'ą, prof. Temiriazev'as gana teisin- 
gai kritikuoja RT-ą, o garsiems Einstein'o „,protiniams eksperimentams“ 
su išsvajota dėže nepripažįsta jokios moksliškos vertės. 

Drąsi Temiriazev'o kritika nepasiliko bet atgarsio, juoba kad joje 
įžiūrėta maskuotas materializmo puolimas. Tą puolimą atremti ryžos „ta- 
vorščius“A. Goleman'as straipsny „Nastuplenije na materializm“. Šis 
straipsnis labai karingas, ir drauge dabartinio Sovietų mokslo charakteri- 
stikai duodąs daug medžiagos. Bet užvis charakteringiausia yra to straips- 
nio pradžia. Ji skamba šiaip: 

„Tuo metu, kai kovojąs ir nugalįs rusų proletariatas yr paskelbęs 
materialistiškąją visožiūrą ir materialistiškąją pažiūrą į istoriją pasirinko sa- 
vo sąmoningo veikimo pagrindu, Vakarų Europos buržuazija ir jos moks 
las rengia naują žygį prieš materializmą ir skelbia jį (jau kelintą kartą!) 
galutinai nugalėta. Reikia tikėtis, šis puolimas materializmo būsiąs pa- 
skutinis““. ; 

Taip gražiai pradėjęs, autorius toliau šiaip tęsia: 

„Materializmo atgimimas buido bužuaziją kaip ir komunizmo įsi- 
galėjimas. Ji supranta, kad pirmasis yra idealoginis antrojo išreiškimas. 
Ilgai valdžiusios klasės ignoravo inaterialistiškąjį mokslą, ir, jei aplamai 
kalbama apie mokslo raidą, kad jis yva pergyvenęs savo ilgus vidurinius 
amžius, tai materializmo viduriniai amžiai viešpatavo dar ilgiau. Nuo De- 
mokrito iki Markso laikų, neminint naivaus prancuzų materializmo, truko 
ilgas įvairiais mistikos ir „anapusybės“ (potustoronosti) dažais nudažytos 
oficialinės teologiškos filosofijos laikotarpis“. 

„ Narsusis autorius, kad ir pripažįsta, materializmą dar neturint sa- 
vos užbaigtos filosofiškos sistemos, tačiau manąs, kad tai esąs niekis, nes 
šiandieną materializmas „sveika audra“ yra besiveržias į kasdienį gyveni- 
mą ir turėsiąs nutremti popiežių ir filosofijos viešpatavimo  virdurinius 
amžius“... Buržuazija jaučianti ta baisią jai katastrofą. Dėliai to jos pro- 
Tesoriai, kunigai (popy) ir filosofai leidžią vieną po kitam įvairiais triukš 
mingais pavadinimais veikalų: „Galutinis metafiziškojo materializmo žlū- 
gimas“, „Pilnas kritiškosios filosofijos triumfas“, „Nauji transcendentinio 
idealizmo įrodymai“ ir tt. Bet veltui, nes, „naujasis gamtamokslis ir ma- 
tematika yra patiekę naujų neišgriaujamų materializmo įrodymų“ (op. c. 79). 

„Tavorščius“ A. Goleman'as mano tokiu įrodymu esanti ir RT. Jo 
išmanymu, kas tai teorijai yra priešingas, tuomi pat yra priešingas ir ma- 
terializmui. Tuo remdamasis, jis ir kaltina prof. Temiriazev'ą, bū- 
sią šis RT-ą laikąs esanti „antimaterialistišką“, „griaunančią materializmą“ 
(op. <. 83). Goleman'o išmanymu, tai esanti klaida, nes RT ne tik negriauanti 
materialistiškos pažiūros i pasauli, bet, priešingai, ją puikiai patvirtinanti. 

Tam savo tvirtinimui pateisinti, Goleman'as imasi RT-4 apginti ir 
įrodyti jos pagrindų stiprumą. Tuo tikslu jis plačiai kalba apie Rie. 
mann'o geometriją, kuria RT yra paremta, keldamas į padanges 
jos tikrumą bei griežtumą ir niekindamas Euklido geometriją; toliau ne- 
sigaili pagyrimų Einstein'o pažiūroms į pasaulio ribotumą, į ma- 
terijos sudėti, į judėjimo dėsnius, ir įvykių keturmatį pobūdį, Tie 
Goleman'o irodymai, bendrai imant, yra silpnoki, vienur kitur prieštarau- 
ją žinomiems fizikos dėsniams; jie skaitytoją verčia tiesiog manyti, jog 
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gerb. „tavorščius“ RT-4 menkai tesupranta, ir gina ja ne dėl jos pačios 
bet vien dėl to, kad ją yr sukūręs „tavorščius“ komunistas Einstein'as, ko- | 
munistiškojo mokslo pirmaklasė žvaigždė. 

Į šitą Goleman'o puolimą. prof. Temiriazev'ias atsakė nauju 
straipsniu „„Nieskolko zamiečanij po povodu nastuplenija na materializm 
tov. Goleman'a“, kuriame lengvai atremia sau padarytus Golcman'o prie- 
kaištus. Golcman'as, žinoma, neprisipažino fizikos faktus iškreipęs ir 
atsakė Temiriazev'ui antru ilgoku straipsniu „Einstein i materializm“. Bet 
ir šis straipsnis pasirodė ne geriau vykęs, taip kad prof. Temiriazev'as lai- 
kė savo pareiga priminti savo oponcntui bendrą, visiems mokslininkams 
privalomą, taisyklę: „Žinok tai, ką kalbi ir rašai“... 

Kaip skaitytojai mato, kova dėl RT Sovietų Rusijoj priima keistą, 
visai nemokslišką, išvaizdą: kovojančios bolševikų mokslininkų eilės nė 
kiek nesirūpina RT-os mokslingumu ir tikrumu, bet gvildena mokslui vi- 
sai nerūpimą, grynai metafiziškąji, klausimą: ar RT sutinka su Sovietų 
sankcionuota ir visiems mokslininkams primesta materializmo dogma, ar 
ne. Tiesiog daros gaila Sovietu fizikų pamąsčius, kiek tie vargšai turi su- 
gaišti laiko ir pralieti prakaito, betyrinėdami aną, visai bergždžią, ir su fizi- 
kos mokslu nieko bendra neturintį bolševikiškos pažiūros į pasaulį klausimą. 

Bet nieko nepadarysi. Bolševikijoj jis turi aktualumo. Jis gvilden- 
ta ne vien šiame straipsnių rinkiny, bet ir kituose bolševikiško mokslo 
žurnaluose. Pav., žurnale „Pod znamene marksizma“  neperseniai buvo 
įdėtas Stukov'o straipsnis „Teorija otnositelnosti i materializm“. Au- 
torius gana nevykusiai aiškina R'T-os pagrindus, bet tov. Golcman'as jį vis 
tik giria, kad jis turėjęs tikro noro išaiškinti. „kaip RT. santykiuoja su 
marksizmu“. Stukov'ui, žinoma, atsirado ir oponentas tame pat žurnale 
Maksimov'o asmeny, kuris fizikos nežinojimu atrodo visai panašus į tov. 
Goleman'ą. . 

Iš to, kas anksčiau pasakyta. tariuos skaitytojams jau bus paaiškėję, 
kad Bolševikijoj, kaip viškas, taip ir mokslas, yra netekęs laisvės. 
Šiandieniai rusų mokslininkai turi kalbėti ir rašyti ne tai, ką yra suradę 
ar sugalvoję, bet tai, ko valdžios sankcionuotoji materializmo dogma iš jų 
reikalauja. Mokslas paversta ten valdžios ideologijos vergu. 
Tikrai nepriklausomų mokslininkų bolševikai nekenčia. Geriausiai tai pa- 
rodo neseniai įvykęs Leningrado Mokslų Akademijos išvaikymas. Seni 
garsūs akademikai buvo išmesti lauk, jų vieton įėjo Akademijon nekienė 
nerinkti, tik bolševikų varu pastatyti bemoksliai komunistėliai, nie- 
ko mokslo srity nenuveikę Visas jų nuopelnas, tai tas, kad jie priklau- 
so komunistų partijai. Žinoma, tie nauji rusų mokslininkai RT-ą dar ma- 
žiau tesupranta, kaip tavorščius Golcman'as. Savo siauriems reikalams 
jie tebesitenkina viena tik tariamąja relativybės aksioma: viskas re- 


lativu! - 
P. S. Lietuvių kalba apie RT-4 rašė: P. Jucaitis, Iš Einstein'o relativybės teo- 


rijos santykių su filosofija ir pasaulėžiūra. logos 1921-22, 94—99; Erdvė ir medžiagą 
moderniojoj fizikoj. Kosmos 1920-21, 119—125. — A. Puodžiukynas, Relalivybės te 
orijos 25 metai. Kosmos 1930, 2414 —2146. 
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Begalybė matematikoje 


Dr. P. Karilius, Kaunas. 


Begalvbės klausimas matematikoje, kaip ir daugely kitų mokslų. 
yra vienas pagrindinių; jisai, galima sakyti, išeina iš bet kurio specialaus 
mokslo ribų ir tampa bendra žmogaus proto problema. Jau nuo senes- 
nių laikų pastebimas didelis palinkimas tyrinėti šios rūšies problemas. Ta- 
čiau nė vienas kitas klausimas neturi tiek neaiškumų, kaip begalybių klau- 
simas. Nepastebimai netikslus begalybiu sąvokos pavartojimas rieda į aiš- 
kius prieštaravimus, kuriems išaiškint dažnai prireikia net šimtmečių. 
Šio trumpo straipsnio uždavinys yra bent dalinai nušviesti begalybės 
klausimą šių dienų matematikoje; bet pirm to pažiūrėkime, kaip šis klau- 
simas stovi realiuose moksluose, šiuo atveju. fizikoje. 

Pati pirmutinė paprasčiausia pažiūra, kurią mes susidarome apie 
medžiagą, yra jos tolydinumas. Jeigu mes turime bet kurio metalo gaba- 
lėlį arba skysčio tūrį, tai nenoromis skverbiasi mintis, kad šį medžiagos 
kiekį galime be galo taip dalinti, jog ir mažiausioji jo dalis nenustos medžia- 
gos savybių. Bet fizikoje. pritaikinus reikiamai tobulus tyrimo metodus, 
susiduriama sų tokio dalinimo ribomis. Šiandien mes žinome, kad me- 
džiaga yra sudaryta iš nedalomų medžiagos dalelių --- atomų. 

Fizika nepasitenkina vien medžiagos atomistika; ji eina dar toliau. 
Kaip žinome, pereito šimtmečio pabaigoje pradėta ir į elektrą žiūrėti, kaip 
į sudarytą iš mažiausių nedalomų elektros dalelių, t. y., teigiamų ir nei- 
giamų elektronų. 

Bet fizikoj, be medžiagos ir elektros, yra dar viena reali substan- 
cija, kuriai pritaikoma išlaikymo dėsnis, būtent, energija. Čia taip pat 
pasirodo negalima pritaikinti proceso dalint be galo; Planck'as įvedė 
fizikon vadinamus energijos kvantus. 

Taigi, tam tikro realaus kontinuumo begalinį dalinimą galima pri- 
imti tik kaip tam tikrą mūsų abstrakcijos operaciją, tam tikrą ideją, kuriai 
gamtoje nieko realaus neatitinka, ir todėl užuot senoviškai sakius natura 
non facit saltus (gamta nedaro šuolių, arba: gamta neina šuoliais), bent 
šių dienų fizikos akimis žiūrint galima tvirtinti priešingai:  natura facit 
saltus, gamta daro šiuolius, gamta cina šuoliais. 

Ne tik begalinio mažinimo kryptimi fizikoje susiduriame su riba. 
bet su tokia pat riba susiduriame eidami ir begalinio didinimo kryptimi, 
t. y., klausime, ar pasaulis yra baigtinis, ar nebaigtinis? 

Bemaž iki paskutinių laikų „buvo abejojama, kad mūsų pasaulis 
yra baigtinis. Tik paskutiniais laikais, kilus neeuklidinei eliptinei geo- 
metrijai ir relativybės teorijai. į pasauli pradėta žiūrėti kaip į baigtinį! 
O iš fakto, kad jei mes eisime tam tikra kryptimi ir niekuomet nepri- 
eisime galo, arba, kad už tam tikros ribotos erdvės eina vėl erdvė, galima 
padaryti tik išvadą, kad mūsų erdvė nėra ribota, bet jokiu būdu ne išva- 
da, kad mūsų erdvė yra begalinė. Neribotumo ir pabaigiamumo sąvokos 
viena antrai neprieštarauja. 


1 Plačiau apie šį klausimą žiūr. P. Slavėnas, Visatos ribos, Kosmos, 1930, 
65—76 ir P. Katilius, Neeuklidinių geometrijų plėtojimasis, Kosmos, 1930 234—243,. 
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Nors realiame pasauly mes nerandame nieko be galo mažo ir nie- 


ko be galo didelio, bet tai nereiškia, kad begalybių sąvoka negali turėti - 


vietos mūsų galvojime.  Matematikoj mes kaip tik ir susiduriame su įvai- 
rios rūšies begalybėmis. Galima sakyti, visas matematikos pagrindimas 
remiasi teisingu begalybių supratimu.  Netikslus begalybės pavartojimas 
duoda įvairių prieštaravimų arba vadinamų paradoksų. Pakanka tik pri- 
siminti jau iš graikų laikų plačiai žinomą Zenono paradoksą apie 
Achilį ir vėžlį. Zenonas ir kiti sofistai netiksliai panaudodami begalybės 
sąvoką ir dėl to gaudami įvairių prieštaravimų, norėjo sugriauti net moks- 
lo galimumą apskritai. Šiandien visi panašios rūšies paradoksai visai iš- 
aiškinti ir pašalinti įvedus griežtas konvergencijos ir tolydinumo sąvokas 

Vėliau, XVII-me šimtmety, aptikus begalinių mažybių analizį, bu- 
vo steigiamasi jo pagelba surasti kiek galima daugiau matematikos tiesų, 
o buvo suvis užmiršta surasto metodo griežtas matematiškas pagrindi- 
mas. "Todėl vėl atsirado įvairių prieštaravimų. 

Kaip žinome, begalinių mažybių analizis remiasi ribos sąvoka. Pati 
begalinė mažybė suprantama ne kaip tam tikras duotas mažas skaičius, 
bet kaip tam tikro begalinio proceso ribinė išdava. Todėl, tik griežtai su- 
formulavūs ribų sąvokas, galima buvo išvengti paradoksų begalinių ma- 
žybių analizy. 

Galutinai visu griežtumu tui atlieka Weierstrass'as. Jam 
priklauso garbė galutinai pagrindus begalinių mažybių analizį.  Weier- 
strass'as griežtai nustatydamas ribos minimumo ir funkcijos išvestines są- 
vokas, išmeta iš begalinių mažybių analizio be galo mažų ir be galo didelių 
skaičių sąvokas. Jisai visą analizį stengiasi pagrįsti aritmetika. 

Nežiūrint į tokius didelius Weierstrass'o pasiektus rezultatus, vis 


dėlto jo galvojime dar galima užtikti begalybės sąvoką, kad ir tam tikra | 


paslėpta forma, būtent: kad apibrėžtų bet kokį realų skaičių, jisai panau- 
doja begalines skaičių sekas, arba jam begalybės sąvoka įeina į sveikų skai- 
čių sistemą, jei į ją žiūrim kaip į tam tikrą duotą vienetą. 

Weierstrass'as, galima sakyti. visai išaiškino ir pašalino visus pa- 
radoksus, surištus su begalybės sąvoka, kaip išdava tam tikro begalinio 
proceso, arba, vadinama, ppiencine begalybė Bet tai nėra tikroji begaly- 
bė. Šią mes turime, pav., kai į sveikus skaičius 1, 2, 3, 4,.... arba į tam 
tikros atkarpos taškus žiūrime kaip į tam tikrą duotą vienetą. Šios rūšies 
begalybę mes vadiname akiualine begalybe. 2 

Du matematikų, Frege ir Dedekind'as, panaudojo aktualinės 
begalybės sąvoką, kad pagrįstų matematiką vien tik gryna logika. Dede- 
kind'as dargi stengiasi baigtinį skaičių (Anzahl) paimti ne iš vaizduotės, bet 
išvesti grynai logikos būdu iš begalinės eibės sąvokos. Šiandien ši Dede: 
kind'o pastanga, galima sakyti, visų matematikų atmesta; neabejojama, 
kad viena logika matematikos pagrįsti negalima. 

Daug vaisingiau aktualinės begalybės sąvoką pagrindžia ir išplečia 
į atskirą discipliną -- eibių teoriją G. Cantoris. Todėl šiandien begaly- 
bės klausimas matematikoje, galima sakyti, išimtinai yra eibių teorijos pro- 
blemos. Negalėdamas šiame straipsnv išdėstyti daugelį eibių teorijos nagri- 
nėjamų klausimų, paliesiu tik kelis josios atskirus pavyzdžius. 

Imame dvi eibi: 

1. Sveikų skaičių eibę: 1, 2, 8. 4......, 


ia i ai i i i 
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2. Visų racionalinių tarp O ir 1 skaičių eibę: 15, 15, 25, 14, ?/,, 34, 45, 
5, 95, 6 

Jei žiūrėsim i šią eibę tik daugybės atžvilgiu, tai prieisime išvadą. 
kad viena šių eibių turi ne daugiau nariu, kaip antra, nes kiekvienam na- 
riui antros eibės galėsime visuomet priskirti tam tikrą iš eilės pirmos eibės 
narį. Todėl sakoma, kad antroji eibė tos pačios galios, kaip pirmoji, arba, 
kad, ji yra suskaitytinė eibė. Eibiu teorijoj įrodoma, kad ir visų racionali- 
nių skaičių, dargi ir algebrinių skaičių eibė. yra suskaitytinė. 

Bet imkime kitą pavyzdį. Sakysime. turime eibę sudarytų iš atkarpos 
tarp 0 ir 1 taškų, arba tas pat, ką ir visų realių skaičių tarp 0 ir1 Jeigu 
mes į šią eibę žiūrėsime tik daugybės atžvilgiu, tai ji turės ne daugiau na- 
rių, kaip ir eibė, sudaryta iš kvadrato arba kūbo su kraštine 1 taškų. Tur 
būt, kiekvienam skaitytojui atrodys absurdas, kad kvadrato kraštinė turi 
ne mažiau taškų, kaip ir viso kvadrato plotas; išeitų, kad dalis yra lygi vi- 
sam. Bet reikia nepamiršti, kad čia mes turime reikalą ne su pabaigiamų 
taškų skaičiumi, bet su begaliniu skaičiumi. Jei sakome, kad viena eibė tu- 
ri ne daugiau narių, kaip antra, t. v., kad jos turi vienodos galios, tai tuo 
mes suprantame tik tai, kad šių eibių narius galime taip sutvarkyti, jog 
vienos eibės elementui iš eilės atitiks tam tikras antros eibės elementas. 

Tuomet gali atrodyti, kad daugybės atžvilgiu visos eibės turi vieno- 
dos galios. Tačiau taip nėra: pirmojo pavyzdžio abi eibi daugybės at- 
žvilgiu turi mažiau narių už antro pavvzdžio cibę, t. y. jos neturi vienodos 
galios. Kitaip sakant, paprastu būdu 1, 2, 3... mes negalime atkarpos taš- 
kų suskaičiuoti. 

Priėmus aktualinės begalybės sąvoką, nėra jokio reikalo apsiriboti 
paprastomis suskaitytinėiis ecibėmis. kurios ekvivalentingos eibei 1, 2, 3, 4... 
"Suskaičiavę 1, 2, 3, 4...., mes galime taip suskaičiuotus narius priimti kaip 
užbaigtą begalinę eibę ir žymėti ją raide 0. Tuomet galime toliau skai- 
čiuoti 0-1, 0--2, 0--3, w--0 arba 20. Eidami šiuo keliu dar toliau, gau: 
tume šią tabelę: 


o, 0-1, 012... 
20, 20-—-1, 20--2...... 


0ž, 02, 02, 
03, 081, 03-12. 


kuri mums duos vadinamus transfinitinius skaičius, arba antros skaičių 
klasės skaičius. Juos mes gauname, lyg kaip ir perskaičiuodami per mūsų 
paprastą suskaičiuojamą begalybę. 

Šis G. Cantor'io transfinitinių skaičių aptikimas turi didelės reikš- 
mės begalybei nušviesti ir iš visa matematikai pagrįsti. Bet visuomet, kaip 
tik mes susiduriame su begalybe, tai mažiausias nukrypimas nuo griežtumo 
veda į absurdą. Panašiai atsitiko ir su eibių teorija; čia mes turime dar 
iki šiandien neišaiškintų paradoksų. Pavyzdžiui, imkime tokį paradoksą. 
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Sakysime, turime tokią eibę, kuri neapima; pati savęs, pav., visų žmo- 
nių eibę. Aišku, visų žmonių eibė nėra atskiras žmogus; todėl visų žmonių + 
eibė pati savęs neapima. Ar gali būti tokių eibių, kurios pačios save apim- 
tų, mums nesvarbu. Šias visas eibes sujungiame vėl į eibę. Taigi, turime 
eibę visų eibiu, kurios pačios savęs neapima. Kyla klausimas, kokia yra ši 
naujoji eibė? Ar ji pati save apima, ar ne? 

Leiskime, kad ji save apima. Tuomet ji būtų pati save apimanti 
eibė, bet tai negali būti, nes ji yra sudaryta iš tokių eibių, kurios pačios. 
savęs neapima. 

Dabar priimkime, kad ji pati savęs neapima! Tuomet ji būtų pati 
save neapimanti eibė, bet ir tai negali būti, nes ši eibė sudaryta iš visų save 
neapimančių eibių. 

Taigi, eibė, sudaryta iš visų save neapimančių eibių, jei ji pati save 
apima, tai ji turi save neapimti, o jei ji pati save neapima, tai ji turi save 
apimti. Tokiu, būdu gaunama aiškus prieštaravimas. 

Šis prieštaravimas yra gautas iš reikalavimo, kad tokia eibė turi sa- 
ve apimti, arba ne; kitokios išeities nestatoma; taigi, čia taikomas vadina. 
mas trečiaip nesimo dėsnis: „tertium non datur“ 

Šis ir kiti panašūs eibių teorijos paradoksai niėra toki paprasti, kad 
juos būtų galima lengvai išaiškinti. Jie nėra išaiškinti net ir iki paskutinių 
dienų. Todėl susidarė tokia būklė, jog atrodo, kad matematikoj visiškai 10- 
giškai galvojant, prieinama prie absurdų. Sakau, logiškai galvojant, nes 
visoj eilėj sprendimų „iš kurių gauta šic prieštaravimai, negalima rasti jokios 
logikos klaidos. Taigi, visiškai pamatuotai klausiamas klausimas, ar ma- 
tematika nėra pats sau prieštaraujantis mokslas; nes jei atsiranda tik 
vienas kitas logikos prieštaravimas. tai jais vemiantis galima išvesti koki 
tik norima prieštaravimą. Skubus šio klausimo išsprendimas aiškėja dar 
ir iš to, kad visa matematika stengiamasi pagrįsti eibių teorija 

Tiesa, yra įvairių šio klausimo išsprendimų, bet jie nėra pakankamai 
griežti ir galutinai priimtini. Pav., Russellis panaudoja J. Konig'o 
sukurtą vadinamą tipų teoriją. Jisai sako. jei mes kurio nors tipo eibes su- 
jungiame, tai gauname jau skirtingo tipo eibes, o skirtingų tipų eibių su- 
jungti negalima. Šitokio protavimo prieštaravimai yra išvengti, bet tik 
išvengti, o ne išaiškinti; nes tuojau kyla klausimas, kodėl skirtingų tipų 
eibių negalima sujungti? Pagaliau patį eibės tipą yra labai sunku apibrėžti, 
taip kad visa Russell'io teorija lieka neaiški ir ,.matematikoj, kaip galuti- 
nas sprendimas, nepriimtina. 

Paskutiniais laikais du dideliu maiematiku, olandas Brouwer'is 
ir vokietis W ey is, kad išaiškintų šias eibių teorijos problemas, nueina 
net tiek toli, kad atmeta, kaip absolučiai teisingą, logikos pagrindinį dėsnį; 
tertium non datur. Juodu sako. ksd nebūtina, jog du skaičiu būtinai turi 
būti darba lygūs arba skirtingi; jų manymu, du skaičių gali būti ir neski- 
riami. 

Brouwer'is duoda tokį pavyzdį, Skaičių g mes vadiname racionaliniu, 
jei egzistuoja du tokiu sveiku skaičiu pir ą, kad g=?> ir skaičių g vadi- 


name irracionaliniu, jei, priėmę jį kaip racionalinį, gautume absurdą. Tuomet 
"einant dėsniu „tertium non datur“, gali būti tik racionaliniai arba irraciona- 
liniai skaičiai. Dabar definuokime skaičių r tokiu būdu. Tegu dv yra skai- 
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čiaus T v-tas skaitmuo po kablelio ir m=k,, jeigu n-tą kartą atsitinka, 
kad po du seka (Folge) dm, du--1. d4--4 bus lygi 0123456789. Be to, tegu 


Cy =(—5) A kai v>kį iro =(—Y/5)/ visais kitais atvejais. Skaičius 


r bus skaičių c;, C2, Ca... sekos riba. Negalima tvirtinti, kad skaičius r būtų 
racionalinis arba irracionalinis. (Cia reikia pastebėti, kad iki šiol net neži- 
noma, ar skaičius T turi iš eilės skaitmenis 01/3456789. 

Brouwer'is su Weyliu stengiasi visą matematika pagristi be dėsnio 
„tertium non datur“. Tam reikalui juodu sukuria visą intucionistinę kryptį. 
Jų dviejų prileidimai veda į labai idomius tyrinėjimus, tačiau, nesileidžiant 
į kritiką, kiek tai teisinga, vis dėlto lieka abejotina, ar tokiu būdu galima 
pagrįsti realuosius mokslus, nes, viena, čia gaunasi labai didelės komplika- 
cijos, antra, tenka atsisakyti nuo daugelio žinomų tikrų rezultatų. 

Kad išgelbėtų bent dalį eibių teorijos, kuri yra naudinga įvairiems 
pritaikymams, Zermello sugalvoja visą sistemą aksiomų, kuriomis re- 
miantis, gali būt sudaromos eibės. Tuomi jam pasiseka išvengti prieštaravimų, 
bet tik išvengti, nes nėra įrodyta, kad ir tokioj susiaurintoj srity negali at- 
sirasti prieštaravimų. 

Brouwer'io ir Weyl'io revolucinę krypti matematikoj stengiasi nuslo- 
pinti šių dienų didelis matematikas Hilbert'as. Jisai nori pasilikti iš- 
tikimas klasikinei matematikai, Weicrstrass“o pagrįstai. Hilbert'o tezė yra 
ši: Kiekvienas matematikos klausimas yra išsprendžiamas: matematikoje. 
nėra jokio ignorabimus. Jeigu kartais dėl tam tikrų kliūčių užduotai pro- 
blemai negalima susekti atsakymo, tai, pagal jo vadinamą „įrodymo teori- 
ją“ išeina, kad vis dėlto tokios problemos išsprendimas neturi prieštaravi- 
mų ir egzistuoja. 

Hilbert'as savo „įrodymo teorijai“, t. y., teorijai, kad matematiko 
je negali būti prieštaravimų. panaudoja suformalintą, arba, tiksliau sakant, 
sumatematikintą logiką. Jisai visą matematiką stengiasi pervest į formu- 
les; todėl, be matematikos ženklų, jis į formules įveda ir logikos ženklus: 

8 M —— — (x) (Ex) 

ir arba seka ne visi yra. 
"Tuomet tam tikras formules, kurios yra visos matematikos pagrindas, jisai 
vadina aksiomomis. Pats bet kurio dėsnio įrodymas lieka tik tam tikrų 
ženklų figura, o visi dėsniai ir aksiomos, t .y., visos formulės bus atvaiz- 
das visų tų minčių, kurios sudaro matematika Šiaip suformalinęs mate- 
matiką, Hilbert'as prieina išvadą, kad jo „įrodymo teorijai“, galutinai už- 
baigti belieka įrodyti, jog iš jo aksiomu jokiu būdu negali sekti 1 nelygu 1. 

Be to, Hilbert'as prie aktualinės begalybės taip pat, kaip ir Weier- 
strass'as prie potencinės begalybės nori prieiti iš pabaigiamybės. Jeigu 
jam tai pasisektų atlikti, tai tuokart begalybės klausimas iš matematikos 
būtų visiškai pašalintas, nes tuo kart būtu pašalinti ir iš eibių teorijos visi 
prieštaravimai ir įrodyta, kad tolimesniam eibių teorijos plėtojimui tokių 
prieštaravimų negali būti. Tuo pat būtų įrodyta ir aritmetikos, o drauge 
ir viso analizio išvidinis neprieštaravimas logikai. Kadangi geometrijos išvi- 
dinis logikos neprieštaravimas suvedamas į aritmetiką, tai ir visai mate- 
matikai būtų įrodyta išvidinis logikos neprieštaravimas, o tuomi pati ir vi- 
sa matematika galutinai pagrįsta. Šių įdomių Hilbert“'o tyrinėjimų užbai- 
gos lieka laukti netolimoj ateity. 


Radio fotografija ir televizija. 


J. Matulis ir A. Puodžiukynas, 
Kaunas, V. D. Universitetas. 


I. Istorinė apžvalga. 


1873 m. du anglų inžinieriu Smith'as ir May'jis konstatavo faktą, 
kad chemijos elementas selenas, jį apšvietus, keičia pasipriešinimą elektros 
srovei.  Apšviestas selenas yra geresnis laidininkas, o tamsoje praleidžia 
elektros srovę labai blogai. 1878 m. portugalų fizikas De Pavia pirmas 
pasiūlė sunaudot seleną elektriniam matymui tolyje, bet pozitivaus šioje sri- 
tyje nieko nenudirbo ir net nepasistengė savo siūlymo kaip nors realizuoti. 
Toliau žengė prancūzų advokatas Senlencg'asiritalas Perosino. 1879 


m. juodu, visai nepriklausomai nuo vienas kito, siūlė sunaudoti seleną elek-' 


triniam matymui tuo būdu, kad seleno narvelis lyg apžvelgtų (pereitų) vi- 
są paveikslą ir nuo tamsesnių vietų gaudamas silpnesnį apšvietimą, o nuo 
šviesesnių stipresnį, perleistų čia stipresnę, čia silpnesnę elektros srovę, ku- 
rią perdavus telegrafo laidais, priėmimo stoty vėl būtų galima transformuoti 
elektrocheminiu ir elektromechaniniu būdu į atatinkamus šviesos stipru- 
mus. Suprantama, kad šiuo laiku negalvota apie visas kliūtis, kurias tektų 
nugalėti visa tai realizuojant praktikoj. 


Amerikiečiai Carey, Bellis,Sawyer'is, Schaw'as ir Bald- 


win'as 1875—-1879 m. laiko tarpe taip pat siūlė įvairiais būdais (pav., Ca- 
rey“jis elektromechaniniu būdu) įvykdint televizijos (matyt iš tolo) ideją. 
Bet vokiečio W. v. Siem ens'o ir anglo Bildwellio pagrindingi seleno 
savybių tyrimai parodė, kad seleno narvelio ir telegrafo pagelba ši ideja 
nėra jau taip paprastai įvykdoma. Selenas yra gana inertus, t.y., nutrau- 
kus ar pakeitus apšvietimo intensingumą, jo varža pasikeičia ne visai staiga, 
bet praeina dar tam tikras trumpas laiko tarpas. „Norint seleno narveliu ap- 
žvelgt, apvest visą paveikslą dėl inertumo reikėtų sugaišt ilgą laiką, kas 
praktikoj sunkiai įvykdoma. Vieną narveli būtų galima pakeist keliais, 
bet tuomet vienam paveikslui perduot reikėtų ir kelių elektros laidų, kas 
praktikoj sunkiai įvykdoma. Bild wellis bandymais parodė, kad papras- 
čiausio paveikslo perdavimas trunka ilgą laiką ir sutinka didžiausių kliūčių, 
todėl televizijos realizavimas žymiai užtruko laukdamas geresnių laikų. 
Nepaisant nepasisekimų, praėjusio šimtmečio gale televizijos apara - 
tai vis buvo tobulinami ir keičiami. Tuo laiku šie patobulinimai nedavė di- 
delės naudos, bet vėliau kitų buvo sunaudoti statant tobulesnius aparatus. 
Reikia paminėti žymesnius pionerius, kaip Nipkow'ą (Nipkow'o dis- 
kas), Weiller'į (Weiller'io ratas). Sutton'ją, Szczepaniką, Ruh- 
mer'įir ypač Lacour'ą, kuris visai kitiems tikslams surado tinkamą var- 
tot sinchronizacijos aparatą (sinchronizacijos aparatu galima nustatyti 
dviejų aparatų vienodą ėjimą ir dideliame atstume). i 
Televiziją pastūmėjo priekin keli nauji aptikimai kitose srityse. Dar 
apie 1880 m. Heinrich'as Hertz'as surado elektromagnetines bangas, ku- 
rias vėliau Marconis pritaikė praktikoj ir išplėtojo į radio telegrafiją. 
„Paveikslams perduoti vietoj elektros laidų dabar buvo galima naudotis ra- 
dio bangomis. Elster'is ir Geitelis konstatavo, kad alkališki metalai, 


"PPG NNvwvpvyvyyvoo 


J. Matulis ir A. Pucdžiukynas: Radio fotografija ir televizija 117 


daugiausia kalis, šiek tiek natris, rubidis ir cezis, būdami apšviesti, išmeta 
elektronus — duoda silpnesnę elektros srovę. Išsiplėtojus radio telegrafijai 
ir išmokus dirbtinai sustiprinti silpnas elektros sroves, šis atradimas tele- 
vizijai turėjo ir dar tebeturi didelės reikšmės, nes kalio narvelis pasirodė be- 
veik neturįs blogųjų seleno narvelio -savybių — inertumo. 1908 m. Rosen- 
thalis padarė pirmus bandymus su kalio narveliu, bet nėsant tuo metu 
elektroninių sustiprintojų, gavo visai menkus rezultatus. 1907 m. vokietis 
Korn'as tur būt pirmas bus pralaužęs didelius atstumus ir gavo geresnių 
rezultatų. Su seleno narveliu jis perdavė paveikslus atstumuose: Miin- 
chen'as— Berlynas, Berlynas— Paryžius, -Paryžius— Londonas ir tuo suža- 
dino televizijos mėgėjų fantaziją. Nuo paveikslų perdavimo ligi tiesioginio 
matymo tolyje jiems atrodė tik vienas žingsnis. Bet praktikoj reikėjo ir 
reikia sutikt daug kliūčių. 

Padarykime paprasčiausią aritmetiką. Mūsų akis pasilaiko įspūdi 
apie 1/,4 dalį sekundės. Todėl reikėtų mažiausia 10 paveikslų per sekundę. 
kad įspūdis visą laiką pasiliktų akyje. Jei atviruko dydžio paveikslą pada- 
lytume į 1000—2000 dalių — elementų ir norėtume, kad visų paveikslo ele- 
mentų įspūdžiai pasiliktų mūsų akyje, reikėtų perduoti (10.000) nuo 10000 
iki 20000 elementų per sekundę. Todėl kinematografinio ir tiesioginio ma- 
tymo realizavimas yra žymiai sunkesnis, negu paveikslo perdavimas. Da- 
bartiniu metu, turint, neinertų kalio narvelį ir trumpas radio bangas, šią 
kliūtį galima nugalėti, nors tai yra ne lengvas technikos uždavinys. Ameri- 
kietis Jenkins ir kiek vėliau, 1927 m., Amerikos Telefonų ir Telegrafų 
Kompanija demonstravo tiesioginį kinematografinį matymą iš New-York'o 
i Washington'ą. Vokietijoj tuo pat laiku turėjo pasisekimą Karolus- Te- 
lefunken aparatas. Paskiausiu laiku žymiai toliau pažengė amerikietis 
Baird'as, kuris konstruavo tiesioginio matymo aparatą. (Cia vaizdas pa- 
tenka ne į ekraną, bet tiesiog į žiūrėtojo aki. Atrodytų, kad televizijos pro- 
blema išspreęsta. Principe taip, bet techniškai dar toli gražu ne. Tele- 
vizijos aparatai yra gana brangūs, gaunamieji vaizdai gana netobuli, neaiš- 
kūs, apžvelgiamas plotas gana mažas. Visas šias kliūtis nugalėti liko dar 
daug darbo ateičiai. 

II. Bendrieji principui. 

Šio skyrelio tikslas apibūdinti bendrais bruožais pagrindinius radio 
fotografijos ir televizijos principus, remiantis daugiau teoriniais protavimais. 

Kaip žinoma, kalbos ir garsai per radio perduodama elektromagne- 
tinių bangų pagalba. Siunčiamojoje stotyje tam tikrų dinamo mišinių ir dide- 
lių (vadinamų katodinių) lempų pagalba gaminama aukšto įtempimo labai 
didelio dažnumo kintamoji elektros srovė. Ši srovė leidžiama į aukštai 
nuo žemės ištemptą vielą, vadinamą anteną. Antenoje ji sukelia atatinkamus 
labai didelio dažnumo nuolatinius elektros virpėjimus*, kurie sudaro išorinė: 
je vielos aplinkoje charakteringą įtemptą būklę. Šios įtemptos būklės inten- 
singumas, arba stiprumas, keičiasi nuo minimumo iki maksimumo, atatin 
kamai elektronų virpėjimui antenoje, ir plečiasi, spinduliuoja į visas erdvės 
puses šviesos greitumo bangomis (apie 300.000 kilometrų per sekundę). 
Tai ir bus vadinama elektromagnetinė banga, arba tos įtemptos erdvės 


*) Tikriau sakant, laisvų, nesurištų su metalo atomais elektronų virpėjimą. 
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būklės intensingumo keitimasis bangavimo pavidalu. Įnešus į tą erdvės dalį, 
kurioje vyksta tos įtemptos elektromagnetinės būklės bangavimai, metalinę 
vielą, konkrečiai kalbant, ištempus ore imtuvo anteną, joje  banguojanti 
būklė sukelia vėl elektros virpėjimus tokio pat dažnumo, kaip siųstuvo ante- 
noje, kurie gaunami elektros srovės pavidalu. Jei siunčiamoj stoty gami 
nama aukšto dažnumo kintamoji elektros srovė netrukiai, tai gaunama tai- 
syklingos formos neslopstantieji (ungedimpfte) elektromagnetiniai virpėji- 
mai, arba ištisa serija vienodos amplitudos nepertrauktų elektromagnetinių 
bangų. Kadangi yra tikrai susekta, jog aukščiau pažymėti elektromagneti- 
niai bangavimai skleidžiasi erdvėje. greitumu apie 300.000 km per sekundę, 
o kiekvieno bangavimo bangos ilgis yra lygus greitumui padalintam iš vir- 
pėjimų skaičiaus, tai radio technikoje daugiausia kalbama ne apie virpėji- 
mų skaičių, bet apie bangos ilgi. Tuo būdu kiekviena radio stotis turi nu- 
sistačiusi sau nuolatinę bangą ir stengiasi nuo jos nenukrypti. 


Tačiau reikia pažymėti, kad aukščiau apibrėžta elektromagnetinė 
banga neleidžia dar jokio garso. Ji yra tik tas tarpininkas; kuris garsus per- 
neša per erdvę. Todėl ją paprastai vadina nešamąja banga (Tragerwelle). 
Nešamoji banga, tuo atžvilgiu, galima sulyginti su telefono laidu, arba dar 
geriau su telefono aparato elektros srove mikrofono grandy. Mes žinome. 
kad, pakėlus nuo telefono šakučių mikrotelefono ragelį, per mikrofoną iš 
elemento eina elektros srovė. Tačiau ta srovė jokio garso nesukelia. Tik 
pradėjus netoli mikrofono kalbėti, oro dalelių bangavimai išsiūbuoja mikro- 
fono membraną, kuri tuos virpėjimus perduoda elektros srovei ir telefone 
išgirstamas garsas. Tas pats ir su nešamąja elektromagnetine banga. Vei- 
kiant išoriniams garsams mikrofoną, garso virpėjimai tam tikrų elektriškų 
įtaisymų pagalba veikia nešamąją elektromagnetinę radio stoties bangą ir 
ją stiprina arba silpnina, žodžiu, keičia jos amplitudą. Tai ir bus vadina- 
ma moduliuota banga, kuri sugauta priėmimo stoty duoda tokį pat garsą, 
koks buvo siųstas. Tuo būdu, moduliuoti elektromagnetinę bangą, reiškia 
ją iškraipyti tąja prasme, kad jos virpėjimai atatiktų garso bangų virpėji- 
mų niuansus. Rezultate gaunama nebe viena elektromagnetinė banga, bet 
lam tikrose ilgumo ribose ištisas bangų pluoštas (Freguenzband). To bangų 
pluošto platumas pareina nuo nešamosios ir moduliuojamos (aprašytu at- 
vėju garso) bangos ilgio. Jei nešamosios bangos virpėjimų kampinis greitu- 
mas 1 ir moduliuojamos bangos m, tai storiausias bangų pluoštas bus vir- 
pėjimu ribose w--m ir w--m. Jeigu w sulyginus su m bus labai didelis, 
lai turėsime siaurą bangų pluoštą, o jei w ne.daug didesnis už m, tai turėsi- 
me platų bangų pluoštą, kuris, ypač, radio fotografijos ir matymo tikslams 
yra labai negeistinas. Juo bus trumpesnės bangos, tuo w bus didesnis 
(w=2 Tn, n—dažnumas), todėl kaip paskiau pamatysime, radio fotografi- 
jai, o ypač radio matymui, turi labai didelės reikšmės trumpų bangų pritai- 
kymas. ; 

> Iš trumpo, aukščiau pažymėto vaizdo, paviršutiniškai susipažinome 
kaip perduodami garso virpėjimai elektromagnetinių, arba radio, bangų 
pagalba. Čia mes turime komplikuotą keliu rūšių transformaciją. Garso 
reiškinių sukeltas oro dalelių bangavimas paverčiamas elektros srovės ban- 
gavimu, o paskutinis, veikdamas labai didelio dažnumo elektromagnetinius 
"virpėjimus, juos atatinkamai iškraipo. Taip deformuoti elektromagnetiniai 
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virpėjimai pasklysta po erdvę, kurių mažą dalelę sugauna imtuvo antena. 
Imtuve vyksta priešingas veiksmas ir vėl gaunami oro dalelių virpėjimai 
garso pavidalu. 

Jei jau mes taip išmokome transformuoti garso reiškinius, tai kyla 
klausimas, ar negalima būtų tai padaryti ir su šviesos reiškiniais? 

Reikia pasakyti, kad su šviesos transformacija daug sunkesni daly- 
kai ir reikalauja daug komplikuoto technikos meno. Šiandien mokslui 
žinoma, kad šviesa tai yra tos pačios rūšies elektromagnetiniai bangavimai 
kaip ir radio, tik su tuo skirtumu. kad tų bangavimų, arba virpėjimų, daž- 
numas yra dešimtis ir šimtus tūkstančių kartų didesnis už vartojamus ban- 
gavimus radio srity. Be to, šviesos bangos veikia tiesiog mūsų akies organą 
ir jų nepraleidžia didžioji dalis fizinių kūnų. O jau ilgesnės — radio ban- 
gos, šiomis ypatybėmis žymiai skiriasi. Tačiau tiesiog transformuoti švie- 
sos bangų neįmanoma. Savaime aišku. kad ilgesnės radio bangos modu- 
liuoti trumpesnėmis šviesos bangomis negalima. Reikia eiti įvairiais aplin- 
kiniais keliais, dabojant, kad šviesos impuslų dažnumas būtų žymiai ma- 
žesnis už elektromagnetinių virpėjimų dažnumą. 

Jei mes žvilgterėsime į fotografiją, arba kitą nespalvotą kokį nors 
vaizdą popieriuje, tai pamatysime, kad jis susideda tik iš šviesesnių ir tam- 
sesnių vietų. Jeigu pradėsime žiūrėli geriau, vpač per iškilą stiklinį lęšį arba 
per mikroskopą, tai pasirodo, kad tas vaizdas susideda iš begalinės daugybės 
šviesesnių ir tamsesniu taškų. Perėjimas nuo šviesesnių taškų į tamsesnius 
arba atvirkščiai yra nestaigus ir atatinka fotografijos vaizdą. Jei mokėtumc 
perduot kiekvieną šviesesnį ar tamsesnį tašką, tai galėtume perduot ir visą 
paveikslą. Praktikoj taip ir daroma: fotografija perduodama ne visa iš kar- 
to bet labai mažomis dalimis, griežtai dabojant nuoseklumą.  Tikriau sa- 
kant, perduodama vienas paskui kitą šviesesni ir tamsesni taškai. Žinoma, 
perduodami taškai yra žymiai stambesni už sunkiai matomus taškus geroje 
fotografijoje. Todėl priimtos per radio fotografijos atrodo lyg išaustos iš 
stambaus audeklo. Nežiūrint to, vaizdai gaunami labai panašūs į origi- 
nalus ir juo toliau, juo labiau tobulėja. Žodžiu, stengiamasi, kad taškai kiek 
galint būtų smulkesni ir arčiau vienas prie kito. 1-me paveiksle matome 
per radio perduotą fotografijos vaizdą, kurį jau galima laikyti gana tobulu. 

Taigi, kaip matėme, ištisų vaizdų perdavimas suvedamas į perdavi- 
mą iš eilės šviesesnių ir tamsesnių taškų. Dabar tik kyla klausimas, kaip 
tuos vaizdo šviesesnių ir tamsesnių taškų pasikeitimus paverst atatinkamais 
elektros ir paskiau elektromagnetiniu bangų impulsais (nuolatiniais elektros 
srovės pasikeitimais), o sugavus tuos impulsus; priversti atatinkamą mecha- 
nizmą, kad vėl užrašinėtų tokius pat šviesesnius ir tamsesnius taškus. Tam 
reikalui dabartiniu metu vartojama gana daug įvairių būdų ir metodų, ku- 
rie pagrinde vienas nuo kito mažai skiriasi. Tuos visus metodus galima pa- 
dalinti į dvi svarbiausias grupės. Vienai grupei tenka priskirti perdavimo 
pabūklus, kurie šviesos vaizdo pakeitimus paverčia atatinkamos plokštelės 
elektros laidumo pasikeitimais. Per tą plokštelę šliaužiojant kontaktui, su- 
jungiama elektros grandinė ir tuo hūdu gaunama čia silpnesnė, čia stipresnė 
elektros srovė. Tai bus vadinamas telenutegrafinis metodas. Antras, foto- 
telegrafinis metodas, remiasi fotoelektrinio narvelio principu (Photo oder 
lichtempfindliche Zelle). Tai yra tam tikras narvelis balono arba kitokio 
pavidalo, kuris tamsoje sudaro labai didelį pasipriešinimą elektros srovei. 
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Tačiau, paleidus į jį šviesos spindulių pluoštą, pasipriešinimas labai su- , 
mažėja, o nustojus šviesti vėl pakyla. 


Trumpai susipažinsime su vienu ir kitu metodu. 
III. Fotografijų ir vaizdų perdavimo aparatai. 
1. Teleautografinis metodas. 


. Vaizdams perduoti teleautografiniu metodu daugiau išsiplatinę yra du 
būdai. Vienas būdas, tai kaip aukščiau pažymėta. gaminama yra metalinė | 
plokštelė, kurios pasipriešinimas elektros srovei įvairiuose taškuose atatinka 
vaizdo šviesesnės ir tamsesnes vietas. Per tą plokštelę šliaužiojant smailam 


Ai 


2 pav. 


1 pav. 


kontaktui iš eilės gaunami atatinkami elektros srovės pasikeitimai. O ant- 
ras būdas, tai tiesiog ant chemiškai tam tikrų būdu priruoštos plokštelės yra 


rašoma arba, jeigu vaizdas, piešiama. Atatinkamai rašomos plunksnos ar- 
ba teptuko paspaudimui sujungiama grandinė ir vėl gaunami srovės pasi 
keitimai. Kadangi praktikoje yra pirmas būdas daugiau vartojamas, tai 
ilgiau apsistosiu tik ties juo. Ji yr išradęs Bakewellis 1848 metais ir 
pritaikęs perdavinėti vaizdus telegrafo laidais. Tačiau jam nebuvo lemta 
iki paskutinių metų išeiti iš bandymo laboratorijų sienų. Tiesą pasakius, 
nebuvo ir didelio reikalo. Rimtai praktikos tikslams juo pasinaudojo tik 
vokiečiai 1918 metais, pritaikę perdavinėti per radio. Pabaigoje didžiojo 
karo jų žvalgybos orlaiviai perdavinėjo apšaudomų vietų žemėlapius artile- 
rijos baterijoms. Po karo išsiplėtus meteorologijos stočių tinklui, vaizdų 
perdavimo reikalas dar daugiau padidėjo. Dabartiniu metu dauguma ra- 


„dio stočių, kuriose yra įtaisyti tokie perdavimo įtaisai, dirba meteorologijos 
žemėlapiams perdavinėt. 
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Perdavimas fotografijų ir kitokių vaizdų Bakewellio aparato 
principų galima suvest į tris svarbesnius momentus ir kiekvienas jų sky 
rium nagrinėti, būtent: 1) paruošimas klišės arba metalinės plokštelės, ku- 
rios elektriškas laidumas atatiktų vaizdo šviesesnėms ir tamsesnėms vie- 
toms, 2) perdavimas ir 3) priėmimas. 

Klišei paruošti imama plona ir lanksti vario arba A ka jas plokš- 
telė, daugiausia atvirutės didumo; gerai nuvaloma ir padengiama plonu 
šviesos spinduliams jautrios medžiagos sluoksniu. Tačiau pati medžiaga 
elektros srovės nepraleidžia. "Tam tikslui daugiausia vartojama chromo že- 
latina arba gumos tirpinys su amonio bichromato [(NH,), Cr40,] priemai 
šomis. Taip paruošus metalinę plokštelę, perduodamas vaizdas fotografuo- 
jamas. Tas vaizdas fotograluojamas ne betarpiškai, bet per stiklo plokšte- 
lę, kurioje yra deimantu įbrėžta dalinamos mašinos pagalba daugybė lygia- 
grečių linijų ir kurių skaičius siekia iki keliu tūkstančių viename centimetre, 
Kaip žinoma, per tokią išbraižytą stiklo plokštelę šviesa pereina nevienodai. 
Nuo tų vietu, kur įbrėžti brūkšniai, šviesa atšoksta arba išsisklaido, o perei- 
na tik per tas stiklo vietas, kurios brūkšnių nepaliestos. Taigi ant metalinės 


3 pav 


plokštelės gaunama eilė lygiagrečių šviesių ir tamsių linijų, kurių skaičius 
atatinka stikle išbrėžtų linijų skaičių. Fotografuojant vaizdą per tokią stik- 
linę plokštelę, klišėse gaunama Aotogratija susidedanti iš šviesių ir tamsių 
linijų. Dėl spindulių atsilenkimo, šviesesnėms vaizdo vietoms atatinka siau- 
resnės baltos linijos, o tamsesnėms -— platesnės. Tokia plokštelė mazgoja- 
ma neduodant jai šviesos. Tose klišės vietose, kur pateko daugiau šviesos 
spindulių, metalinės plokštelės paviršius nenusimazgoja nuo padengtos me- 
džiagos ir sudaro daugiau ar mažiau isoluojančius sluoksnius. O tos vie- 
tos, kur šviesos spindulių labai mažai arba visai nepateko, nusimazgoja ge- 
rai ir lieka grynas metalo paviršius. Galų gale gaunamas vaizdas, suside- 
dąs iš daugybės labai siaurų daugiau ar mažiau isoluojančių sluoksnių, ly- 
giagrečių linijų pavidalu. 2-sis paveikslas atvaizduoja tokią klišę, kuri la- 
bai panaši į tikros fotografijos negativą. Tačiau reikia pasakyti, kad 
2-me paveiksle lygiagretės tamsiosios ir šviesiosios linijos (tikriau — isoluo- 
jančios ir praleidžiančios elektrą) yra labai padidintos. Tikrumoje jos yra 
tokios siauros, kad paprasta akimi jų visiškai negalima matyti. Jos matyti 
tik per padidinamąjį stiklą. Jei dabar per tokią klišę stumdyti smailų me- 
talinį iešmelį, kuris sujungtas su vienu batarėjos poliu, o kitas polius bus 
sujungtas su plokštele (kliše), tai gausime geresnį ar blogesnį kontaktą ir 
elektros srovė grandinėje nuolat keisis ir tarpais visškai nutruks. Tuo prin- 
cipu remiasi pats fotografijos perdavimas. 


122 J. Matulis ir A. Puodžiukynas: Radio fotografija ir televizija 


3-me paveiksle turime patį perdavimo aparatą, kuris radio stoty , 
įjungiamas į modulacijos sistemą mikrofono vietoje. Perdavimo aparatas 
susideda iš cilinderio B, motoro C ir kontakto A. Aukščiau pažymėtu būdu 
paruošta metalinė klišė aplenkiama apie cilinderi B, o prie to cilinderio galo 
prijungiamas kontaktas 4. Paleidus motorą C. cilinderis B ima greitai suk- 
lis ir tuo pačiu laiku vienodai slenka į priekį. Dėl to kontaktas A, būdamas 
prisispaudęs prie plokštelės, ją išvagoja skersomis lygiagretėmis linijomis. 
Juo cilinderis B lėčiau slenka į priekį, juo tos linijos yra tankesnės. O ka- 
dangi ta plokštelė taip paruošta, kad jos laidumas įvairiose vietose atatinka 
fotografijos negativą, tai kontaktas, nuosekliai šliaužiodamas jos paviršiuj, 
keičia elektros srovę grandinėje ir tuos pasikeitimus per modulacijos siste- 
mą taisyklingai perduoda į anteną. 

4-sis paveikslas viršuje atvaizduoja -principinę schemą įjungto per- 
duodamo aparato į siųstuvo stoti. Čia B tas pats besisukąs cilindeeris, ant * 
kurio aplenkta klišės plokštelė, A slankiojąs kontaktas. Prie w ir m prijun- 
giama didelio dažnumo kintamoji srovė, kuri per perduodamąjį aparatą 
pasiekia modulatorių M. Rezultate radio siųstuvas išspinduliuoja iš ante- 
nos elektromagnetines bangas, moduluotas ne garso virpėjimų prasme, bet 
„judančios klišės laidumo pasikeitimais. Dabar reikia, kad priėmimo stoty 
sugautos bangos išsilygintų ir priverstų atatinkamą mechanizmą užrašinėti 
toje pačioje tvarkoje siųstuvo perduodamus signalus. Tam reikalui priė- 
mimo stoty statomas toks pat aparatas, kaip ir perduodamasis, atvaizduo- 
tas 3-me paveiksle. Jis susideda iš cilinderio B, motoro C, o metalinio ieš- 
melio vietoje įstatytas pieštukas, kuris tam tikros svirtelės (inkaro) pagalba 
sujungtas su elektromagnetinė sistema. Šis aparatas paprastai prijungia- 
mas radio imtuvo telefono arba ruporo vietoje. 5-sis paveikslas atvaizduo- | 
ja principini tokio imtuvo įtaisymą. Cilinderis a sujungtas su motoru (mo- 
toras neparodytas). Viršuje įtaisytas smailas pieštukas K, kuris, sukantis 
cilinderiui a, slankioja čia pirmyn, čia atgal. Be to, svirtelės e pagalba gali 
būti prie cilinderio prispaudžiamas ir pakeliamas. Viršuje svirtelės — elek- 
tromagnetas g, į kurį elektros srovė ateina jau radio imtuvo detektoriaus iš- 
lyginta ir sustiprinta.  Elektromagnetas g svirtelės e galą f gali pritraukti 
daugiau arba mažiau nugalėdamas spiralės i tamprumą ir tuo pačiu regu- 
luodamas pieštuko K prispaudimą prie cilinderio. 

Dabar įsivaizduokime palį fotografijos perdavimo mechanizmą. Sių- 
stuvo stoty paleidžiamas fotografijoms perduoti aparato motoras ir cilinde- 
ris B pradeda suktis, pamažu slinkdamas, lyg sraigtas, į priekį. Kontaktas4 
lygiagrečiais ruožtais šliaužiodamas cilinderio paviršiuj (4 pav.), ant kurio 
atlenkta metalinė klišė, ar silpnina ar stiprina. ar visai nutraukia elektros 
srovę modulacijos grandinėje. Tie srovės pasikeitimai perduodami į ante- 
ną ir sugaunami priimamoje stoty. 

Priėmimo stoty sugauti, jie sustiprinami, išlyginami ir pasiekia foto- 
grafijos imtuvą. Imtuvo cilinderis vėl sukasi tokiu pat greitumu, kaip per- 
davimo stoty, ir šliaužiojamas kontaktas tokiu pat greitumu slenka į prieki, 
kaip ir perduotuvo cilinderis. Todėl perdavimo stoty kiekvienas elektros 
srovės pasikeitimas pasiekia priimtuvo elektromagnetą' g (5-sis pav.), jį stip- 
rindamas arba silpnindamas. O elektromagnetas, pritraukdamas ir at- 
leisdamas svirtelės e galą f, čia daugiau. čia mažiau prispaudžia smailą pieš- 
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tuko galą prie cilinderio a, kuris apvynictas popierium bcb. Ant to popie- 
riaus išeina eilė didesnių ir mažesnių taškų, įvairaus intensivumo, kurie su- 
sigrupuoja perdavimo tvarkoje ir atatinka metalinės klišės laidumą per- 
davimo stoty. Kurioje vietoje klišės laidumas geresnis, toje vietoje priėmi- 
mo aparate gaunama juodesni taškai. o kurioje vietoje blogesnis arba visai 
blogas — ten šviesesni arba visai šviesūs. Tokiu būdu priėmimo stoty 
gaunama fotografija susideda iš daugybės šviesesnių ir tamsesnių taškų; 
dėl to ir atrodo lyg ant audeklo išausta. Žinoma, šitie taškai galima pa- 
daryti labai maži, kad paprasta akimi sunku jie matyti. Tam tikslui, per- 

nešant vaizdą ant klišės, jis turi būt fotografuojamas pro stiklo plokštelę, 
. kurioje ibrėžtų paralelių brūkšniu būtų nepaprastai daug ir kad, greitai 
sukdamiesi perduodamo ir priimamo aparatų cilinderiai, slinktų į priekį 
labai iš lėto. Kitaip tariant, kad slankiojąs metalinis kontaktas ant cilinde- 
rio darytų įkuo daugiau paralelių brūkšnių, kurie būtų nuo vienas kito 
labai arti, paprasta akimi nematomi. Tačiau vaizdui perduoti reikalingas 
gan ilgas laikas, apie pusė valandos. Tai labai neekonomiška. 


4 pav. 5 pav. 


Apskritai. reikia pasakyti, kad vaizdų perdavimas per radio teleau 
tografiniu metodu. nors yra labai paprastas, bet mažai tobulas. Jis dau- 
giau vartojamas tik dėl pigumo. Nes, kas tik turi vidutinį trijų ar keturių 
lempučių radio priimtuvą, tas už 250—2300 litų lengvai gali įsitaisyti pri- 
imtuvą ir radio fotografijoms. Be to, reikia dar pabrėžti, kad fotografijų 
ir vaizdų tobulumas daug pareina nuo to, kaip sukasi perduodamojo ir prii- 
mamojo aparatų cilinderiai Reikia, kad jie suktųsi labai vienodai (sin- 
chroniškai) ir mikrometriniu tikslumu. Taigi, čia iškyla korekcijos reika - 
las, kuris perduodamąjį ir priimamąjį aparatus vienodintų—reguluotų. Ko- 
rekcijos sistemų yra įvairių.  Paminėsim pora paprasčiausių. D'Arlin- 
cour“'o metodu priėmimo aparaturos cilinderis leidžiamas suktis truputį 
greičiau kaip siuntimo aparaturos cilinderis. Praslinkus tam tikram pe- 
riodui, sakysim, praėjus vienai paveikslo eilutei, priėmimą cilinderis elektro- 
magnetiškai sustabdomas ir artimiausi momentą, pradėjus kitą eilutę, vėl 
staiga leidžiamas eiti kartu su priėmimo cilinderiu. "Tuo būdu čia klaida 
gali pasidaryti tik vienai ceilutei. bet daugeliui eilučių klaidos nesisumuoja. 
Šis metodas tinka, jei reikia per sekundę perduot nedaug atskirų elemen- 
tų. Norint perduot daug elementų, cilinderių sustabdymas įneša daug iner- 
cijos ir metodo naudingumas žymiai sumažėja. . 
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Geresnių rezultatų pasiekiama Lacouro metodu. Tarp kamer- . 
tono šakų įdedama elektromagnetas (špūlė su geležine šerdim) taip, kad 
jis truputį nesiektų kamertono kraštų. Prie vienos kamertono šakos pri- 
taisoma judantis elektros kontaktas. Leidžiant elektros srovę, elektromag- 
netas pritraukia kamertono šakas ir tuo pat, panašiai kaip Ruhmkorff“o 
špūlės plaktukas, išjungia elektros srovę.  Artimiausį momentą kamerto- 
no šakutės išsitiesia ir vėl su jungia elektros srovę. Šiam veiksmui perio- 
diškai kartojantis, kamertonas įgauna normalų savo virpėjimų skaičių ir 
duoda gana tikslų periodišką elektros srovės nutraukimą. Šią srovę lei- 
džia į elektromagnetą, kuris baigiasi smailiu poliumi. Prieš polių pastaty- 
las minkštos geležies dantuotas ratas (Lacour'o ratas). Jei truputį pasuk- 
sime dantuotą ratą, tai elektromagnetas periodiškai įsimagnetindamas pri- 
lrauks vieną po kito geležinį dantelį ir suks ratą tam tikru greičiu.  Dan- 
tuoto rato sukimosi greitis griežtai pareis nuo indukcijos srovės periodo. 
Kamertonų duodamas periodas vra gana tikslus. Du kamertonu, turį vie- 
nodą virpėjimų skaičių, dar po keliolikos vėlandų gali duoti tik mažą vir- 
pėjimų skirtumą. Turint perdavimo ir priėmimo stotyse vienodai virpan- 
čius kamertonus ir dar juos kontroliuojant elektros ar radio bangų sig- 
nalais, galima gauti gana tikslia sinchronizaciją. Yra dar keletas šio me- 
todo variantų ir keletas kitų sinchronizacijos metodų, pav., sinchronizuoti 
motorai, bet principe tat neturi didelės svarbos. 

Dar reikėtų priminti du perdavimo būdu, kuriuodu praktikoje turi 
šiokios tokios reikšmės. Vienas, vadinamas, reliefinis ir antras statinis 
būdas. 

Reljefinis būdas maža tesiskiria nuo aukščiau aprašyto, tik vietoje 
metalinės klišės — ruošiama reljefinė Tai yra tokia klišė, kurios ne lai- 
dumas atatinka perduodama vaizdą, bet paviršiaus nelygumas.  Perdavi- 
mo aparate per tokią klišę slankiodamas kontaktas kilojasi ir atatinkamai 
sujungia elektros grandinę. Priėmimo aparatas visai toks pat, kaip aukš- 
čiau aprašytas. 

Statinis perdavimo būdas dabar pradedamas praktikuoti perduodant 
vaizdus per ilgas oro linijas ir kabelius. Mat, čia dėl srovės pasivėlavimo 
ir impulsų iškraipymo, didelės talpos paprastu būdu perduoti negalima. 
Todėl perduodamo vaizdo šviesos pasikeitimai pervedami į paprastus te- 
legrafo ženklus ir perduodami paprastos telegramos pavidalu. Tuo reikalu 
perduodamas vaizdas padengiamas celulozos plokštele, kuri yra padalinta į 
begalinę daugybę labai mažų kvadratėlių. Paskiau, visi tokie kvadratėliai 
pažymimi atatinkamomis raidėmis. pav.: jei po kvadratėlio vieta labai 
šviesi — pazymima raide 1, jei labai tamsi — c, jei vidutinė — raide D, 
ir tt. Tokiu būdu gaunama begalinė daugybė raidžių, kurios ir perduoda: 
mos. Priėmimo stoty šios raidžių serijos atatinkamu būdu paverčiamos 
šviesesniais ir tamsesniais taškais, kurie tvarkingai  sugrupuojami pagal 
perdavimo eilę. 

2. Fototelegrafinis metodas. į 

Fototelegrafinis metodas yra žymiai tobulesnis ir įdomesnis teoriniu 
atžvilgiu, kaip telautografinis metodas. Šis metodas yra lyg įvadas į ra- 
„dio matymą ir turi gerų perspektivų ateičiai. Todėl apie jį teks plačiau pa- 
kalbėti. 
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Vaizdams perduoti fototelegrafiniu metodu yra keletas įvairios kon- 
strukcijos sistemų.  Pagrindinėmis galima laikyti dvi: viena profesoriaus 
Korn'o sistema ir antra, vadinama, Karolus-Telefunken si- 
stema. Įvairios kitos konstrukcijos principe nieku nesiskiria, tik vienoje 
ar kitoje detalėje mėginta šis tas pakeisti. Todėl kiek ilgiau apsistosime 
ties dviem aukščiau pažymėtomis sistemomis. 

Apskritai, reikalinga priminti, kad, kaip pirmiau aprašytais teleau- 
tografinio perdavimo metodais. taip ir fototelegrafiniu, vaizdai perduodami 
ne iš karto, bet atskirais elementais (taškais), vienas paskui kitą, griežtai 
prisilaikant nuosakumo tvarkos. O imtuvas vėl ta pačia tvarka perduo- 
damus atskirus elementus suderina ir restauruoja la patį vaizdą. Savai- 
me aišku, kad perduoto vaizdo tobulumas priklauso nuo skaičiaus per- 
duodamų atskirų elementų. Juo tų elementų skaičus didesnis ir patys ele- 
mentai mažesni ir arčiau vienas nuo kito, tuo priimtas vaizdas naturales- 
nis ir labiau atatinka originalą. Praktikoj fototelegrafiniai perdavimo me- 
todai šiandieną jau tiek yra ištobulinti ir vaizdus perduoda tokius smul- 
kius ir tick daug elementų (taškų), kad paprasta akimi priimto per radio 
vaizdo nebegalima atskirti nuo originalo. Tr tik pažiūrėjus į jį per padi- 
dinamą stiklą, atrodo, lyg būtu taisyklingai išaustas iš drobės. 

Abi aukščiau minėtos fototelegrafinio vaizdų perdavimo sistemos. 
būtent, prof. Korn'o ir Karolus-Telefunken, remiasi kai kurių medžiagų sa- 
vvbe šviesoje gerai praleisti elektros srovę, o patamsy virsti buveik isola- 
toriais. Prof. Korn'o sistema yra žymiai sesnesnė, o sistema Karolus- 
Telefunken yra paskutinių keleto metų tyrinėjimų kūdikis. Pir- 
miau kiek panagrinėsime profesoriaus Korn'o sistėmą, o paskui pereisime 
prie Karolus-Telefunken.  Šioji sistema, kaip vėliau pamatysime, yra pro- 
totipas televizijos (matymo per radio) aparato ir turi rimtų pretenzijų 
kiek patobulinus juo pasilikti. 

Jau anksčiau minėta, kad metalinės modifikacijos tamsiai pilkos 
spalvos metaloidas selenas (Se) švieoje gerai praleidžia elektros srovę, 
bet patamsy jo laidumas staigiai bent du kartu sumažėja. Paleidus į jį 
spindulių pluoštą, laidumas vėl greitai pakyla. Šitą seleno savybę tuojau 
buvo bandoma panaudot ir pritaikinti praktikos tikslams. Buvo mėginama 
laivuose įrengti opotinis telegrafas su Morzės aparatais, kad laivai galėtų 
per kelis kilometrus susižinoti su krantais, arba vienas su kitu, siųsdami 
šviesos signalus prožektoriais. Tačiau, greitai įsigalėjus radio telegrafui, 
šis fotoelektrinis būdas nustojo praktinės reikšmės. Kiek didesnės prakti- 
nės reikšmės igijo pritaikant vadinamą elektros akį* ir dar didesnę reikšmę 
radio fotografijoje. 

Radio fotografijoje ir fotografijoje telegrafo laidais šią seleno savy- 
bę pritaikė vokiečių prof. Korn'as ir iki šiai dienai jis savo aparatą labai 
ištobulino. Kaip aukščiau buvo minėta, jau 1907 metais buvo padaryti di- 
deli bandymai telegralo laidais tarp Berlino — Mūncheno, Bertino — Pa- 


* Namuose, daugiausia, kur yra sudėti pinigai arba koks brangus turtas, sienoje 
liaisomas apvalus nedidelis stiklas, padengtas seleno sluokniu. Per tą stiklą sujungtas 
sargų kambario skambutis ir pora elementų. Jei kas namuose nors degtuką įbėžia, tuo- 
jau seleno sluoksnis iš elementų pralcidžia srovę ir sargų kambary pradeda skambinti 
skambutis. Dėlio vadinasi elektros akis. E 
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ryžiaus ir Paryžiaus — Londono, kurie davė gana gerų rezultatų. Vėlės- 
niu laiku bandyta perdavinėti per radio įvairūs rankraščiai ir kitokie ori- 
ginalūs raštai, kurie nusisekė visai gerai. Prof. Korn'o aparato principą 
vaizduoja 6-sis ir 7-sis paveikslai. 6-me paveiksle matome perduodamąji 
aparatą, o 7-me paveiksle priimamąjį. Pavidalu jie maža kuo skiriasi nuo. 
teleautografinio metodo aparatų, pažymėtų 3-me ir 5-me pav., tiktai čia ki- 
toniškas perdavimo principas. O į radio siųstuvą ir priimtuvą jungiasi vi- 
sai vienodai. Čia taip pat matome sinchroninius motorus, ir tokius pat ci- 
linderius, kuriuos tie motorai suka.  Perduotuvo ir imtuvo cilinderiai ne 
tik sukasi aplink, bet pamažu slenka į priekį, kaip pirmiau aprašytos kon- 
strukcijos aparato. Tik prie šitos perdavimo sistemos perduotuvo cilinderis ne: 


"iš metalo, bet iš permatoma, stiklo ir vietoje šliaužiojančio kontakto leidžia- 


mas smailas kūgio pavidalo spindulių pluoštas. Priimtuve elektromegneti- 
nė sistema ir rašomoji svirtelė su smailiu pieštuku, pakeista į šviesos spin- 
dulių cheminį veikimą.  Perduodamojo aparato, principiniai atvaizduoto 
6-me paveiksle, pagrindinės dalys yra cilinderis, fotoelektrinis narvelis, Ži- 


Žin 

L. ve, 
Aon, inkų, 
Nu Bewegungsrichtung der Walze 


6 pav. 


bintuvas su linze ir sinchroninis motoras. Vidury stiklinio cilinderio įtai-- 
sytas fotoelektrinis narvelis, pagamintas iš metalinės modifikacijos seleno. 
Prie narvelio privestos iš batarejos elektros vielos, kurioš eina į stiprintu- 


"tuvą ir iš ten į modulatorių (stiprintuvas ir modulatorius paveiksle nepa- 


žymėti). Pats narvelis paveiksle nurodytas iešmute su pažymėjimu Licht- 
elektrische Zelle, o vielos, išeinančios iš io, pažymėtos Zum Verstarker. 
Priešais cilinderį įtaisytas stiprus žibintuvas, kuris leidžia Volto lanko švie- 
są. Šviesa išeinanti iš žibintuvo leidžiama per abipus iškilą lęšį (Linze), 
kuris ją suglaudžia kūgio pavidalu su labai smailiu galu. Ant stiklinio ci- 
linderio, kurio vidury įtaisyta elektrinis narvelis, apriečiama perduodamo. 
vaizdo fotografija (diapozitivas!. Tik fotografija čia gaminama ne ant 
metalinės plokštelės, bet ant celuliozos, panašiai kaip kino filma. 

Žinoma, tokia pagaminta filma yra skaidri ir gerai praleidžia švie- 


sos spindulius.  Nepraleidžia arba mažiau praleidžia šviesą tik tamsios fo- 


tografijos vietos. Priimtuvo principinę schemą vaizduoja 7-sis paveiks 
las. Čia yra beveik visai toks pat įtaisymas, kaip ir perduotuvo. Toks pat ci- 
linderis sukamas sinchroninio motoro tokiu pat greitumu slenka į prieki 


. Priešais cilinderį įtaisytas žibintuvas su Volto lanku. Tarp žibintuvo ir ci-- 
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linderio įtaisytos dvi plonos aliuminio plokštelės su maža vidury skylu- 
te. Tačiau normalinėj būklėj tos skylutės nesimato, nes plokštelės viena ki- 
tą uždengia. Bet, jei vieną tų dviejų plokštelių nukreipti truputį į šalį, ta- 
da abiejų plokštelių skylutės sutampa ir matyti kiaurai (Pav. jiedvi pažymėtos 
Verūnderliches Diaphragma). Viena tų dviejų plokštelių pritvirtinta prie ele- 
ktromagneto inkaro. Jei per tą elektromagnetą paleisti elektros srovę, tai 
jis pritrauks inkarą ir, pasukdamas plokštelę į šalį, atidengs mažą skylutę. 
Tada šviesos spinduliai iš lempos labai plonu pluoštu pateks ant cilinde- 
rio. Kad spindulių pluoštas būtų dar plonesnis, tarp skylutės ir cilinderio 
įdedama abipus iškilas lęšis, kuris spindulius dar daugiau sukondensuoja 
į labai mažą, tiesiog akimi nebematomą, taškelį. Žinoma, jeigu leidžiamą 
per elektromagnetą elektros srovę keisti, ja stiprinant arba silpninant, tai 
keisis prisitraukimas inkaro prie elektromagneto, o tuo pačiu keisis ir ma- 
ža skylutė, būtent, ji darysis didesnė arba mažesnė. Proporcingai skylu- 
tės didėjimui ir mažėjimui keisis šviesos intensingumas ant cilinderio. Imtuvo 
cilinderis apriečiamas jautriu šviesai fotografiniu popieriu. Bendrai, im- 
tuvo cilinderis yra aklinai uždarytas ir ant jo iš niekur negali patekti švie- 
sa, kaip tik per tą mažą skylutę. 


Dabar įsivaizduokime patį vaizdo perdavimą. Ant perduotuvo ci- 
linderio apriesta perduodamo vaizdo fotografija. Fotografija nutraukta į 
peršviečiamą filmą. O imtuvo cilinderis apvyniotas fotografiniu popieriu. 
Abiejų aparatų — ir perduotuvo ir imtuvo — cilinderiai sukasi visai vie- 
 nodu greitumu ir taip pat vienodai, mikrometriniu tikslumu, slenka į pric- 
 kį. Ant cilinderio perduotuvo iš lempos per lęšį leidžiamas smailas kūgio 

pavidalo šviesos spindulių pluoštas. "Tas spindulių pluoštas, praėjęs per 
fotografijos filmą ir stiklinio cilinderio sienelę, krinta tiesiai ant įdėto vi- 
duje cilinderio fotoelektrinio seleno narvelio. Kadangi cilinderis visą lai- 
ką sukasi pamažu slinkdamas į priekį, tai ant smailiojo spindulių pluoš- 
„to užslenka nuosekliai tai švesesnės tai tamsesnės fotografijos vietos ir per 
. jas pereina čia daugiau, čia mažiau šviesos spindulių ir tuom pat tai stip- 
 Tiau, tai silpniau nušviečiamas seleno fotoelektrinis narvelis. Kadangi se- 
leno fotoelektrinio narvelio elektros varža pareina nuo jo apšvietimo laips- 
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nio, tai, krintant ant jo nevienodo šviesumo perėjusių per fotografijos fil- 
mą spindulių pluoštui, jo varža eis didyn ar mažyn ir tuo pat gausim elek- 
tros srovės pasikeitimus. "Taigi, ir čia pavyksta nuolatinis vaizdo šviesos 
pasikeitimas paversti elektros srovės pasikeitimu 


Iš to, kas aukščiau aprašyta, lengva suprasti, kad šviesesnės foto- 
grafijos vietos pervedamos į stipresnę elektros srovę ir tamsesnės į silpnes- 
nę. Žinoma, šitie srovės pasikeitimai ir pati srovė gaunama dar labai silp- 
na ir ji reikia sustiprinti. "Todėl ji perleidžiama per keletą pastiprinimo 
lempučių ir paskiau į siųstuvo modulatorių. Pagaliau, šitie silpni elek- 
tros srovės svyravimai pervedami į svyravimus moduluotos bangos, kuri 
išspinduliuojama iš siųstuvo antenos į visas erdvės puses. Imtuvas, sugavęs 
tokią elektromagnetinę bangą, ją dar kelioliką kartų sustiprina, paskiau išly- 
gina su detektorine lempute, vadinama audijonu, ir taip paverčia vėl į nuo- 
latinės elektros srovės stiprumo pasikeitimus. Šita nuolatinė elektros sro- 
vė pagaliau patenka į imtuvo elektromagnetą. Kadangi srovė keičiasi, čia 
eidama stipryn, čia silpnyn, tai elekromagnetas pritraukia inkarą kartats 
daugiau, kartais mažiau. Judėjimas elektromagneto inkaro keičia skylu- 
tės didumą ir per tai patekusiu ant imtuvo cilinderio šviesos spindulių 
stiprumas (intensivumas) nuolatos keičiasi. atatinkamai skylutės didumui. 
Elektros srovė esti stipresnė tais momentais, kai perduodamajame apa- 
rate ant seleno narvelio  petenka daugiau šviesos.  prasiskverbusios pro 
šviesesnės fotografijos vietas. Tais momentais priimtuve elektromagnetas 
stipriau pritraukia inkarą, daugiau atidengdamas skylutę, ir tuo pačiu me- 
tu daugiau šviesos patenka ant priimtuvo cilinderio. 

Žodžiu, kiekvienas,- nors mažiausias perduodamos fotografijos švie- 
sos pasikeitimas. sukelia toki pat šviesos pasikeitimą priimtuve ir užfik- 
suoja ant fotografinio popierio. Taigi, priimtuvas nuosakioje tvarkoje iš 
atskirų taškų atstato vėl tą patį vaizdą. Toks atstatymas panašus būtų, 
jei mes koki nors daiktą fotografuotume ne visą iš karto, bet atskiromis 
dalimis ir tš tų dalių sustatytume jo fotogrefiją. 

Toks maždaug vaizdų perdavimo principas prof. Korn'o metodu. 
Žinoma, čia aprašyta tik bendra principinė perdavimo schema.  Tikru- 
moje patys aparatai yra daugiau komplikuoti ir turi daugelį įvairių pa- 
Šalinių regulavimo mechanizmų. Ypačiai ir čia, kaip jau pirmos sistemos 
aprašyme buvo minėta. reikalingas korekcijos mechanizmas, kad perduo- 
tuvo ir priimtuvo cilinderiai sutkųsi vienodu greitumu. 


Iš karto prof. Korn'o aparatu atvirutės didumo fotografija perduoti 
reikėjo apie 40 minučių laiko. Tai palyginamai yra labai ilgas laikas ir 
vaizdo perdavimas brangiai kainavo. "Todėl jis kiek galėdamas stengėsi 
savo konstrukciją patobulintų daugiausia tąja prasme, kad vaizdai galima 
būtų perduoti kiek galint greičiau. Paskutinės jo konstrukcijos aparatu. 
vaizdui perduoti dar reikalinga 7—10 minučių, o kartais ir daugiau. Šis 
perdavimo laikas jo konstrukcijai, tur būt, reikia laikyti jau minimaliniu. 
Mat, selenas pasižymi nemaža inercija šviesos spinduliams, būtent, jį stai- 
giai nušvietus, jo varža ne tuojau sumažėja iki minimumo, bet per kurį 
laiką. Taip lygiai ir nustojus šviesti varža pakyla ne staigiai Todėl prof. 
Korn'o sistemos aparatais vaizdai galima perduoti ne daug greičiau, kaip 
. teleautografiniu metodu ir dar visai negalima būtų svajoti apie staigų ir 
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nuolatinį vaizdų perdavimą, kitaip sakant, apie kinematografišką radio 
matymą. Šioj srity paskutiniu metu labai daug yra nudirbęs vokietis Ka- 
xolus. Jis sugalvojo aparatą, reikia pasakyti, klasikinės konstrukcijos, 
Tą jo aparatą padirbo ir pritaikė prie radio Vokietijos firma ,Telefunken“. 
“ Todėl ir pati perdavimo sistema vadinama ,„Karolus-Telefunken“. Su šia 
konstrukcija paskutiniu metu pasiekta tobuliausias ir greitas vaizdų perda- 
vimas. Be to, šios konstrukcijos aparatas yra radio matymo aparato pro- 
totipas. Karolus-Telefunken'o aparatas, kitaip vadinamas dar Karlogra- 
-Tu, principe, ypač perduotuvas, mažai kuo skiriasi nuo prof. Korn'o apa- 
rato. Tik čia fotoelektrinis narvelis ne iš seleno. bet iš kitokios medžiagos, 
kuri pasireiškia labai maža inercija, kitaip sakant, nušvietus narvelį, jo 
elektros laidumas pakyla labai staigiai ir nustojus šviesti momentaliai 
vėl padidėja. Todėl vartojant tokį narvelį, per vieną sekundę galima per- 
duoti daug daugiau atskirų taškų ir tuom pat vaizdas išeina ne tik daug 
 dobulesnis, bet žymiai mažiau reikalauja laiko. Gausingi 1926 metų ban- 
dymai, ypač tarp Berlino ir Leipzigo pupinizuotais telefonų laidais ir tarp 
Kėnigswusterhausen'o ir Vienos per radio, parodė, kad 10 X 10 cm. didu- 
"mo vaizdas lengvai galima perduoti telefono laidais per 115 minutės ir per 
“radio, nešamąja banga 850 met. per 20 sek. ir greičiau. Žinoma, perduodant 
tokiu greitumu ištisus vaizdus, jei norima, kad jie būtų visai tobuli, rei- 
kia atskirų taškų perduoti nepaprastai daug ir tie taškai turi sekt vienas 
paskui kitą labai dideliu greičiu. Toks didelis perdavimo greitis, kaip jau 
anksčiau minėta, atsiekiamas vartojant perduotuvų specialų fotoelektrinį 
 narvelį. Todėl visų pirma pasisengsime su juo supažindinti. 


4 XX-jo šimtm. pabaigoje buvo pastebėta, kad šarminiai metalai, 
„ kaip, kalis (K), natris (Na)- rubidis (Rb), cezis (Cz) ir kiti, įlydžius nei- 
giama elektra ir apšvietus ultrafioletiniais, ar net paprastais baltais spin- 
duliais, išmeta elektronus. Svarbiausia praktikos atžvilgiu, kad išmetamų 
elektronų skaičius yra tiesiai proporcingas apšvietimo stiprumui ir labai 
didelėse ribose: pradedant šviesos stiprumu nuo žvakės metro ir baigiant 
saulės šviesa giedrios dienos metu. Be to, keičiantis šviesos stiprumui mo- 
mentaliai, be jokio pavėlavimo, keičiasi ir elektronų stiprumas, kitaip ta- 
riant, tokioje sistemoje beveik nepasižymi inercijos reiškiniai. Jeigu pa- 
gaminti uždarą stiklinį indą, atvaizduotą 8 pav., iš kurio beveik visai eva- 
kuotas (iščiulptas) oras, dalį to indo iš vidaus padengti vienu kuriuo aukš- 
čiau minėtų metalų (paveiksle juodoji dalis K.), o vidury to indo įtaisyti 
tinklelį iš metalinių vielų A, fai sujungus tinklelį su teigiamu (Ą-) batare- 
jos B poliu, o padengtą K indo dali su neigiamu (—) tos batarejos poliu, 
„ tamsoje batarejos grandinėje nebus jokios elektros srovės  Stiklinis indas 
tamsoje turi labai didelę varžą. Bet apšvietus indo šarminiais metalais 
"padengtą dalį, metalas pradeda žarstyti (išmesti) elektronus. Per tai elek- 
tros varža inde sumažėja ir batarejos grandinėje pasirodo elektros srovė. 
Juo stipriau bus apšviestas indas, tuo bus stipresnė grandinėje srovė ir at- 
virkščiai. Taigi. čia tiesioginiai galime transformuoti mažiausius šviesos 
pasiketimus į elektros srovės pasikeitimus, be jokios inercijos. Toki stik- 
liniai indai, vadinami /otoelektriniai narveliai. per vieną sekundę suspėja 
atsiliepti iki 100.000 ir daugiau šviesos pasikeitimų. Šitos rūšies fotoelek- 
"trinius narvelius radio fotografijos tikslams pirmutiniai pritaikė Dr. K a- 
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rolusir Dr. Fritz Schroter, ir paskatino vokiečių firmą . „Telefun“ 
ken“ pradėti jų masinę gamybą. 

Čia dar reikėtų priminti, kad šitos rūšies fotoelektrinius narvelius 
praktikos tikslams pirmi pradėjo vartoti ne elektrotechnikai, bet astrofi- 
zikai žvaigždžių šviesumams nustatyti. 


WWE 
Mae unt 


ra 
| 
| 


Fav. 8. 


| 

Radio fotografijos tikslams šiandiena fotoelektriniai narveliai ga- 
minami 9-me pav. parodytos formos. Maždaug labai storo žiedo forma su 
maža skyle viduryje ir, su vienu mažiau. kitu daugiau, nutemptais šonais. 
Viename šone įtaisyti platinos elektrodai ir šis galas pritaikintas įdėt į co- 
kolį ir sujungti su elektros srovės grandine. Principe jis nieku nesiskiria 
nuo aprašyto 8-me pav. atvaizduoto narvelio. Išvidinės sienelės padengtos 
plonu kalio sluoksniu, o viduryje eina tikn!elis anodui. Toks šiandien prakti- 
kos tikslams vartojamas narvelis patamsyje beveik visai nepraleidžia elek- 
tros srovės, bet apšvietus ji vienos žvakės stiprumo šviesa 1 metro nuoto- 
lyje, elektros srovės stiprumas pasiekia 1,0 X 10“  amperų. Apšvietus 25 
žvakių stiprumo šviesa 50 cm. nuotoly, srovės stiprumas pasieka 10 x 1079 
amperų. Kaip matyt, gaunama labai silpna elektros srovė. Bet vartojant | 
šiandien katodines lemputes sustiprinimui, galima gauti ir didelius srovės 
stiprumus, kurie gana tiksliai keičiasi keičiantis pirminei versmei. "Taigi, 
tik katodinių lempučių ištobulinimo dėka, šiandien visai gerai galima tai- 
kinti radio fotografijai ir matymui aukščiau aprašytą fotoelekrinį narvelį. 

Karolus-Telefunken'o konstrukcijos perduotuvas ir imtuvas iš vir- 
šaus atrodo visai panašus teleautografirio arba prof. Korn'o sistemų apa- 
ratus, atvaizduotus 3, 6 ir 7 paveiksluose. Toki pat cilinderiai sukami mo- 
torų, ant kurių apriečiama perduodamo vaizdo fotografija ant perduotu- 
vo. ir fotografinis popieris ant primtuvo. Tie cilinderiai ne tik greitai mc- 
torų sukami aplink savo ašį, bet labai palengva, mikrometriniu tikslumu, 
slenka į priekį. Čia skirtumas su prof. Korn'o konstrukcija tik toks, kad 
perduotuvo cilinderis ne iš permatomo stiklo, bet tiesiog iš metalo ir ant 
cilinderio apriečiamoji perduodamo vaizdo fotografija atmušta ne ant per- 
matomos celuliozos, bet tiesiog ant paprasto fotografinio popierio. Tuom 
pat, žinoma, ir fotoelektrinis narvelis įtaisytas ne viduje perduodamo cilin- | 
derio, bet ant viršaus. 

10-sis pav. atvaizduoja principinę Karolus-Telefunken'o konstrukci- 
jos perduotuvo schemą. Čia C yra cilinderis, ant kurio apriečiama per- 
duodamo vaizdo fotografija ir kuris dideliu greitumu sukamas metoro: 
slenka į prieki; N — fotoelektrinio narvelio piūvis su skyle vidury. Tas 
narvelis per varžą sujungtas su batarejos B poliais ir sustiprinamos lem- 
pos S tinkleliu. Toliau per lempą sujungtas su radio stoties siųstuvo mo- 
dulatorium, kuris piešiny neparodytas. Priešais fotoelektrinį narvelį įtai- 
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sytas abipus iškilas lęšis L ir už lęšio šviesos versmė V. Šviesos versme 
imamas Volto lanko žibintuvas. Fotoelektrinis narvelis N uždarytas ir į jį 
gali patekti tik atšokę nuo cilinderio C šviesos spinduliai. Iš žibintuvo V 
per lęšį L leidžiama labai stipri šviesa, kuri pro vidurinę fotoelektrinio 
narvelio skylę K pasiekia cilinderį C. Lęšis yra abipus iškilas, todėl jis 
tuos šviesos spindulius suglaudžia i kūgį su labai smailia viršūne. Šviesos 
spindulių kūgio viršūnė yra tokia smaili, kad į cilinderio C paviršių krin- 
ia vos 0,04 kvadratinio milimetro storumo. Dalį krintančios šviesos cilin- 
derio paviršius, tikriau apriesta ant cilinderio paviršiaus perduodamo vaiz- 
do fotografiją, absorbuoja (sutraukia), o dalį atmuša. Atšokusi nuo eilin- 
derio paviršiaus išsklaidyta šviesa patenka ant fotoelektrinio narvelio N.įr 
jį sužadina. Savaime aišku, kad šviesesnės fotografijos vietos atmuš dau- 


NM 


giau šviesos spindulių, o tamsesnės mažiau. Tuom pat ir į fotoelektrini 
narvelį atšokusių spindulių pateks čia daugiau, čia mažiau. Smarkiai su- 
kantis cilinderiui C. aplink ašį 0 ir labai palengva slenkant į priekį ant 
smailiojo spindulių kūgio i, nuolatos užhėgs čia šviesesnės, čia tamsesnės 
" fotografijos vietos ir lygiai tuom pat keisis fotoelektrinio narvelio apšvie- 
timas atšokusiais nuo fotografijos šviesos spinduliais. Kadangi fotoelek- 
trinio narvelio laidumas tam tikrose ribose proporcingas apšvietimo laips- 
niui, tai kiekvienas fotografijos šviesos pasikeitimas bus pervestas į elek- 
lros srovės pasikeitimus ir moduluota nešamąja radio stoties banga bus 
per radio siųstuvo anteną  išspinduliuotas į visas erdvės puses. Nesunku 
suvokti, kad šviesesnėms fotografijos vietoms atatiks stipresnė elektros 
srovė ir tamsesnėms silpnesnė. 

Žinoma, ir nešamoji radio stoties banga. šviesesnių fotografijos vie- 
tų bus giliau moduluota, o tamsesniu ne tiek giliai. "Taigi, šviesos pasikei- 
timų prasme moduluotas bangas, pasklidusias į visas erdvės puses už ke- 
lių šimtų ar tūkstančių kilometrų sugauna imtuvo antena. Čia jas sustip- 
rinus, reikalinga vėl demoduluoti. tai yra, elektros srovės pasikeitimus pa- 
versti šviesos spindulių pasikeitimais, kurie tokia pat tvarka, kaip išsiųsti, 
paveiktų fotografinį popierį. Priimtuve galima būtų įtaisyti tokią dia- 
fragmą, kaip prof. Korn'o sistemoje, kuri per elektromagnetinę sistemą 
keistų atatinkamai plyšio didumą ir elektros srovės svyravimus paverstų 
" šviesos spindulių stiprumo svyravimais. "Tačiau, kaip aukščiau buvo mi- 
„ hėta, konstrukcijos Karolus-Telefunken perduotuvas vaizdus perduoda la- 
bai greit ir atskirų taškų per viena sekundę perduoda iki 100.000. Todėl 
lokia elektromagnetinė diafragma, nors būtų sustatyta ir iš lengviausių da- 
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lelių, bet vis dėlto dėl dalių inercijos jokiu būdu nesuspėtų tokio elektros“ 
srovės dažnumo pertransformuoti i šviesą. Čia reikalinga įtaisyti priim- 
tuve tokia sistema, kuri veiktų be judėjimo masingų dalelių, atsieit, be 
inercijos. Taigi, čia ir bus bene žymiausias dr. Karolaus nuopelnas: jis 
tokią sistemą sugalvojo ir pritaikė. Tačiau, kad ji būtų tinkamai suprasta. 
turime pirma susipažinti su polarizuotu šviesos spinduliu ir žinomu Kerr'o 
efektu. 


Tav.12. 


Jau nuo XIX-jo šimtm. vidurio fizikų tarpe įsigalėjo tvirta nuomo- 
nė, kad šviesos spinduliai, — tikriau pasakius. tas fizinis vyksmas, kuris 
sužadina mūsų šviesos jutimo organus, — yra ne kas kita, kaip elektro- 
magnetiniai bangavimai, giminingi radio bangoms. Skirtumas tik tas, kad 
elektromagnetinių bangų ilgumas, kuriomis naudojasi radio stotys, sie- 
kia nuo 1 metro ik 35,000 kilometrų ir daugiau. o matomų šviesos spin- 
dulių bangų ilgumas yra nuo 0,33 iki 0,76 mikronų (1 mikronas — 0,001 
milimetro). Be to, ištirta, kad ir elektromagnetinės radio ir šiesos bangos 
vyra skersinės (transversalios), het ne išilginės, t. y., dalelės virpą statme- 
niškai bangos sklidimo linkmei. panašiai kaip vandens bangos.  Kiekvie- 
nas transversalinis bangavimas vyksta tam tikroje plokštumoje. Pav., da- 
lelės gali banguoti iš viršaus žemyn; tuomet sakoma, kad bangavimas 
vyksta vertikalioje plokštumoje; arba iš vieno šono į kitą, — tuomet vyksta 
horizontalioje plokštumoje. "Tačiau pasirodo, kad šviesos spindulys ban- 
guoja ne vienoje plokštumoje, bet virpa įvairių įvairiausiomis plokštumo- 
mis, tai yra, dalelės atsilenkia ir iš viršaus žemyn ir iš vieno šono į kitą 
ir dar švytuoja visomis kitomis linkmėmis. Nežiūrint į tai, dažnai pasise- 
ka gauti tokie šviesos spinduliai, kurių bangavimas iš tikrųjų vyksta tik 
vienoje plokštumoje. Toki spinduliai vadinami polarizuotais spin- 
duliais. 

Išpiovus mineralo turmalino ploną plokštelę išilgai jo kristalografi- 
nės ašies ir perleidus per ją šviesos spindulius, antroje pusėje spinduliai 
išeina jau polarizuoti. Tokia plokštelė vaizduojama 11-me paveiksle. Čia 
jos kristalografinė ašis eina iš viršaus žemyn. Paleidus į ją spindulių pluo- 
štą taip, kaip ji stovi piešiny, antroj pusėj išeis tik tie spinduliai, kurie ban- 
guoja iš viršaus žemyn. Jei tokias dvi plokšteles sudėsime taip, kad jų krista- 
lografinės ašys sutaptų, tai per jas perėję šviesos spinduliai taip pat bus po- 
larizuoti. Tačiau, jei vieną plokštelę pasuksime kampu 90“ ir jas abi su- 
kryžiuosime, kaip parodyta 12-me pav.. tai pro jas jokie šviesos spinduliai 
nepracis. Mat, čia perėję per pirmutinę plokštelę A „spinduliai, banguos iš | 
viršaus žemyn, tikriau sakant, vertikalioje plokštumoje, o pasukta užpaka- 
linė plokštelė B praleidžia tik tokius spindulius. kurie banguoja horizonta- 
lioje plokštumoje. Norint, kad spinduliai pereitų per abi plokšteli, reikia 
tam tikru kampu pasukti arba užpakalinę plokštelę B, arba pasukti spin- 
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dulių bangavimo plokštumą. Kaip pamatysime, Karolus-Telefunken'o si- 
stemos priimtuve pasukama polarizuotų šviesos spindulių bangavimo plok- 
štuma. 5 

Škotų mokslininkas K er r'as 1875 m. pastebėjo, kad įnešus stiklinį 
indą, pripildytą neelektrolitinių skysčių į stiprų elektros lauką, per tą in- 
 dą pereidami paprastos šviesos spinduliai lūžta dvigubai. Žiūrėdami per 
" tokį indą, stovinčius antroje pusėje daiktus pamatysime dvilypius. Jei per 
ji leisime polarizuotus šviesos spindulius, tai polarizuotų spindulių banga - 
vimo plokštuma, trumpai sakant, polarizacijos plokštuma, — pasisuks di- 
desniu ar mažesniu kampu, atatinkamai elektros lauko stiprumui. Šis reiš- 
kinys optikoje vadinamas Kerr'o efektu. 

Jeigu aukščiau minėtas dvi turmalino plokšteles sukryžiuosime ir 
" padėsime nuo vieną kitos toliau ir į tu plokštelių vidurį iterpsime mažą 
stiklinį indą su tokiu skysčiu, kuriame gali reikštis Kerro efektas, tai per, jas 
"joks šviesos spindulys nepraeis. Bet jei prie stiklinio indo šonų bus privesta 
du batareijos poliu, tai elektrinio lauko poveiky pasireikš Kerro efektas; perė- 
„jusio per pirmą turmalino plokštelę šviesos spindulio polarizacijos plokštu- 
ma bus pasukta tam tikru kampu ir galės prasiskverbti ir pro antrą plokšte- 
lę. Žinoma, juo didesniu kampu bus pasukta polarizacijos plokštuma, juo 
daugiau šviesos pereis per abi plokšteles. O polarizacijos plokštuma bus pa- 
sukta tuo didesniu kampu, juo bus stipresnė elektros srovė, t. y., tiesi 
proporcingai srovės stiprumui. Keičiant elektros srovės stiprumą, keisis 
elektros lauko intensivumas stikliniame inde ir lygiai taip pat keisis prasi- 
skverbusios pro plokšteles šviesos stiprumas. Taigi, tokios kombinacijos 
pagalba galėsime elektros srovės svyravimus paversti šviesos stiprumo svy- 
 ravimais. Svarbiausia čia tai, kad tokia sistema veikia be jokios inercijos 
ir per vieną sekundę gali pertransformuoti daug daugiau svyravimų, negu 
aukščiau aprašytoji Korn'o diafragma. 


Karolus-Telefunken'o priimtuvo principinę schemą vaizduoja 13-sis 
pav. Čia Z cilinderis panašus į prof Korn'o priimtuvo cilinderį. . Šis 
cilinderis, kaip paprastai, greitai sukamas motoro aplink ir kartu palengva 
slenka į priekį. L abipus iškilas lęšis, kuris suglaudžia cilinderio paviršiuje 
krintančius šviesos spindulius. P dvi Nikolio prizmi, sukryžiuotos 457 kam- 
bu. Vidury Nikolio prizmiu P įtaisytas mažas stiklinis indas N. su tokiu 
skysčiu, kuriame pasireiškia Kerr“o efektas. Daugiausia tam tikslui var- 
tojama nitrobenzolas (C;H;NO,. Toliau vėl eina abipus iškilas lęšis L 
ir stiprus Volto lanko žibintuvas V. Prie stiklinio indo N šonų privesti lai- 
dai nuo priimtuvo su žemo dažnumo stiprintoju. 
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Kaip matyt iš schemos, sugautos elektromagnetinės bangos stiprina- 
mos aukšto ir tarpinio dažnumo stiprintuvais, išlyginamos audione 
ir dar kartą sustiprintos žemo dažnumo patenka prie indo su nitrobenzolu 
N. Kadangi nei stiklas, nei nitrobenzolas elektros srovės nepraleidžia, tai 
šis "indas veikia kaip kondensatorius ir jame kartu su grandinės įtampa 
keičiasi elektrinio lauko įtampa. Jeigu šitas laukas silpnas, tai iš žibintuvo 
V, per Nikolio prizmių sistemą, į cilinderį Z šviesos spindulių pateks labai 
maža. Bet sustiprinus elektros lauką jo poveikiu nitrobenzolo indas pa- 
suks spindulio polarizacijos plokštumą tam tikru kampu ir į cilinderį Z 
pateks šviesesnis spindulių pluoštas. Keičiant grandinės įtempimą, kaip 
jau aukščiau buvo kalbama, keisis ir krintančių į cilinderį Z šviesos spin- 
dulių stiprumas 

Šiek tiek įsigilinus į tai. kas aukščiau pasakyta, galima suprasti, 
kaip vyksta vaizdo perdavimo procesas. 

Įsivaizduokim, kad perduotuvo cilinderis C. apie kurį apvyniotą 
perduodamo vaizdo fotografija (10 pav.) ir priimtuvo cilinderis Z (13 
pav.), kuris apsuktas fotografiniu popierium, abu sukami motorų mikro- 
metriniu tikslumu, vienodu greitumu ir vienodai palengva. slenka į prieki. 
Į perduotuvo cilinderį leidžiamas labai smaila viršūnė šviesos spindulių kū- 
gis. Į priimtuvo cilinderį leidžiama taip pat labai smailas šviesos spindu- 
lių kūgis, bet, jis, prieš patekdamas į cilinderį, turi pereiti per dvi. Nikolio 
prizmi P ir indą su nitrobenzolu N. Kadangi Nikolio prizmos sukryžiuotos 
tam tikru kampu, tai šviesos spindulių į cilinderi Z visai nedaug tepatenka. 
Paleidus aparatus ant leidžiamo šviesos kūgio viršūnės užbėgs tai švieses- 
nės, tai tamsesnės fotografijos vietos.  Užbėgus šviesesnei vietai, atsimuš 
nuo fotografijos daugiau šviesos spindulių ir daugiau jų perbėgs į fotoelektri- 
nį narvelį, o užbėgus tamsesnei vietai — mažiau. Patekus daugiau švie- 
sos spindulių į fotoelektrinį narvelį jo laidumas padidės ir gausime stipres- 
nę elektros srovę grandinėje, o patekus mažiau, jo laidumas sumažės ir 
gausime silpnesnę elektros srovę. I-ygiai tokia pat tvarka bus moduluota 
nešamoji radio stoties banga, kurią išspinduliuos į erdvę.  Priimtuvo su- 
gauta banga daug sykių sustiprinama, išlyginama ir vėl paverčiama nuo- 
latinės elektros srovės pasikeitimais. Tais momentais, kada srovė stipres- 
nė, inde su nitrobenzolu N elektriško lauko įtempimas padidėja ir didesniu 
kampu pasuka polarizacijos plokštumą. Žinoma, kada didesniu kampu pa- 
sukama polarizacijos plokštuma. tai daugiau spindulių praeina per antra 
Nikolio prizmę ir daugiau patenka į priimtuvo cilinderį. Kada elektros 
srovė priimtuve silpnesnė, tai elektriško lauko įtempimas inde su nitroben- 
zolu sumažėja, pereinančių per jį polarizuotų šviesos spindulių polarizaci- 
jos plokštuma pasukama mažesniu kampu ir mažiau patenka spindulių į 
priimtuvo cilinderį. Tad, aišku, tais momentais, kada perduotuve ant švie- 
sos spindulių kūgio viršūnės užbėga šviesesnė fotografijos vieta, tai priim- 
luve elektros srovė sustiprėja ir į priimtuvo cilinderį daugiau patenka švie- 
sos spindulių, o užbėgus tamsesnei vietai — mažiau. Tuo būdu priimtūvė 
nuolatos fotografuojami perduodamos fotografijos atskiri taškai ir lygiai 
tokia pat tvarka jie perduodami. O jau iš tų atskirų taškų susidaro vaizdas. 

Kaip matome, aprašytų Karolus-Telefunken'o aparatu, arba vadina- 
mu Karlografu, vaizdų perdavimo principas nieku nesiskiria nuo aukščiau 
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" kalbamos prof. Korn'o sistemos. Tiktai Karlografu vaizdai perduodami 
labai greitai ir žymiai didesnis skaičius taškų, o tuom pat ir vaizdas išeina 
daug tobulesnis. Žinoma, tokiam greitam perdavimui reikėjo sugalvoti 
daug painesnė ir sudėtingesnė aparatų konstrukcija, kuri, kaip matėme, 
remiasi komplikuotais fizikos dėsniais ir veikia be inercijos labai plačiose 
" ribose. 

Kai aukščiąu aprašytas Karlografas buvo jau tiek ištobulintas, kad 
" galima buvo per keletą sekundų perduoti 10xX10 cm didųmo fotografiją, 
“ tuomet pradėta jau realiai spręsti radio matymo problema. 


IV. Kinematografinis paveikslų perdavimas ir 
televizija. 


Pradedant televizijos apžvalgą reikėtų turėti galvoj. kad čia mes 
kalbėsime apie kinematogralinį ir tiesioginį radio matymą. 

Kinematografinio matymo vaizdai perduodami greito judėjimo prin- 
cipu ir susideda tik iš juodos ir baltos spalvų. 

Kaip žinome iš eksperimentinės psichologijos, gautas mūsų akies 
šviesos įspūdis ne tą pat momentą pasiekia psichinę sąmonę, bet tik praė- 
jus kuriam, nors ir labai trumpam, laikui. Taip pat ir nustojus mūsų akį 
veikti šviesos įspūdžiui, tas įspūdis ne tuojau išnyksta iš mūsų sąmonės. 
Šitas laikas ne visiems individams vienodas; jis žymiai svyruoja.  Papra- 
stai, jis trunka nuo !/,, iki '/,„ sekundės dalies. Pasiremiant šiąja mūsų 
akies savybe, yra sugalvotas stroboskopas ir visiems žinomas kinematogra- 
fas. Bet, kaip matysime, kinematografiškas principas padėtas ir radio ma- 
tymo pagrindu. 

Aukščiau jau minėjome, kad įvairių vaizdų fotografijas karlografu 
galima perduoti per kelioliką ir net kelias sekundes. Dabar, jei mes turėtu- 
me fotografijų seriją, panašią į kinematografo juostą ir kiekvieną tokią 
Iotografiją galėtumėm ne per kelias, bet per 1/,, dalį sekundės perduoti, o 
priimtuve tas fotografijas fiksuotume nv  fotografiniame popieriuje, bet 
ekrane, tad ekrane matytume ne atskiras fotografijas, bet susiliejusius vaiz- 
dus nuolatinio judėjimo pavidalu. Turėtume vadinamą radio kino. Tiesa, 
radio kino jau buvo daug bandymų ir gauta gana patenkinami duomenys. 
Bet radio kino mažiau idomus. Jis ne kuo skiriasi nuo radio fotografijos. 
. Daug įdomiau matyti tiesiog, be jokios kinematografiškos juostos pagalbos. 
Praktika parodė, kad atmušus bet kokį vaizdą ar peisažą fotografijos 
“stikle 1010 cm didumo ir perdavus per radio apie 10 000 atskirų jo taškų, 
priėmimo stoty gausim vaizdą, kuris maža kuo skirsis nuo originalo ir pa- 
prasta akimi bus sunku atskiri taškai ižiūrėti. Bet, jeigu atskirų taškų per- 
diuosim mažiau kaip 10.000, tai vaizdas priimtuve išeis skystas ir atrodys 
kaip iš stambaus audeklo išaustas. Vadinasi. perduodamo vaizdo turi būti 
perduota ne mažiau kaip 10.000 atskirų taškų. Kaip matėme aukščiau, 
kad perduodami vaizdai ekrane susilietų į ištisus, nenutrūkstančius, se- 
 kančius vienas paskui kitą judesius, reikalinga tokių atskirų vaizdų per 
sekunde perduoti nemažiau kaip 10. arba atskirų taškų ne mažiau kaip 
100.000. . 
Dabar, jeigu prisiminsime Dr. Koralaus ir Dr. Fr. Schrėter'io foto- 
" elektrini narvelį. tai aukščiau apie jį jau buvo sakyta, Kad tas narvėlis 
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tiek maža turi inercijos, kad lengvai ir visai tiksliai gali atsiliepti iki 
100.000 ir daugiau šviesos pasikeitimų per sekundę. Atrodo, kad tokiam 
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kinematografiškam radio matymui nėra jokiu kliūčių. Reikia tik vietoje 
'paduodamos 10 X 10 cm didumo ar mažesnės fotografijos įtaisyti atatin- 
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kama akis, kurį galėtų apžvelgti tam tikro didumo plotą ir fiksuoti tą 
plotą atskirais taškais fotoelektriniame narvelyje ir kas sekundę tą plotą 
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Perduoti ne mažiau 10 kartų. Faktinai taip ir daroma. Bet reikia neuž- 
miršti, kad tokia akis sunkiausia vra realizuoti ir tos akies netobulumai 
yra didžiausia radio matymo nepasisekimų priežastis. Be to, radio specia- 
listas tuojau paklaus toki klausimą: Jeigu per vieną sekundę reikalinga 
perduoti ne mažiau kaip 100.000 atskirų taškų, tai reikia, kad moduluojan- 
čios bangos dažnumas būtų mažesnis kaip 100.000 periodų per sekundę 
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Be to, radio technika reikalauja, kad pamatinės. arba nešamosios, radio 
bangos dažnumas būtų didesnis už moduluojančios bangos dažnumą ma- 
žiausia 10 ar 15 kartų. Vadinasi, nešamosios bangos dažnumas turi būti 
ne mažesnis kaip 1500000 periodų per sekundė, arba nešamosios bangos 
ilgio maksimumas 75 metrai. Iš čia ir eina, jau pradžioje minėta, labai 
didelė radio matymui trumpų bangų svarba. ' 

Radio matymo mėginimai pradėti jau 1923 metais. Tačiau tuo lai- 
ku trumpos radio bangos dar nebuvo išėje iš laboratorijų sienų. Ir tik 
1926 m., kada trumpos radio bangos pradėjo įgyti vis daugiau ir daugiau 
pilietybės teisių ir kada buvo nušviesta daugelis tamsių toj srity klausimų. 
pirmą kartą per radio pavyko pamatyti perduodamos stoties miglotos kam- 
bario sietos. 

Principinę radio matymo schemą, anglo Jenkins'o konstrukcijos, at - 
vaizduoja 14-sis ir 15-sis pav. Siųstuvas ir imtuvas čia maža kuo skiriasi 
nuo aukščiau aprašyto karlografo fotografijoms perduoti. Tik perduotu- 
ve, vietoj cilinderio, ant kurio apvyniojama perduodamo vaizdo fotografi- 
ja, įtaisytas fotografinis objektivas (2) ir du tam tikru būdu nušlifuotu stik- 
liniu skrituliu. Ši visa sistema ir sudaro vadinamą akį, kuri apžvelgia 
perduodamos aplinkos vaizdus. O imtuve taip pat, vietoje cilinderio, ant 
kurio apvyniojamas fotografinis popierius, įtaisytas projekcijos objektivas 
ir, lygiai taip pat, kaip perduotuve, nušlifuotu du stikliniu skrituliu. Ši im- 
tuvo sistema sudaro vadinamą šviesos analizatorių.  Analizatorius pasta- 
tomas prieš ekraną ir jis perduotus šviesos įspūdžius suskirsto į labai ma- 
žus atskirus šviesos elementus ir pasėja ekrane tokia pat tvarka, kuria tie 
atskiri taškai buvo perduoti. Kitaip tariant, analizatorius restauruoja (at-- 
stato) perduotą vaizdą. 

Svarbiausi perduotuvo elementai, tai du minėtu stikliniu skrituliu, | 
objektivas, sinchroninis motoras ir fotoelektrinis narvelis. O imtuvo — to- 
kiu pat du stikliniu skrituliu, projekcijos objektivas, sinchroninis motoras 
ir Nikolio prizmos, pagamintos iš Islandijos špato, o tarp jų įterptas ma- 
žas stiklinis indas su nitrobenzolu. Nikelio prizmų ir indo su nitrobenzolu 
vaidmuo tas pats, kaip buvo aprašyta aukščiau, prieš karlografą fotografijoms 
perduoti. Visai ypatingą paskyrimą turi minėti perduotuve ir priimtuve stik- 
liniai skrituliai. Iš tų skrituliu priešakinis nušlifuotas savotiško pleišto pa- 
vidalu. Viena to stiklo pusė sudaro labai aštrų ir nuolaidų pleištą, o ant- 
ra buką ir statų pleištą. Todėl viena skritulio pusė laužia daugiau švie“ 
sos spindulius, kitą mažiau. Abu tuodu skrituliu greitai suka sinchroni- 
niai motorai. 

Pirmas skritulys sukamas nepaprastai greitai. Jis turi apsisukti per 
17,4 dalį sekundės 50 kartų, o antras skritulys per '/,, dalį sekundės 1 kar- 
tą. Pirmutinis imtuvo skritulys per !/,, dali sekundės, tai yra, apsisukęs 
-50 kartų, perduoda į objektivą  nuosakia tvarka ne mažiau kaip 10.000 
atskirų taškų to vaizdo ar aplinkos, prieš kurią jis atsuktas ir kuri norimą 
perduoti. O antras skritulys per vieną dešimtą sekundės dalį perduoda. 
fotoelektriniam narveliui vis visus 10.000 taškų, sugautų pirmo skritulio. 
Į fotoelektrini narvelį spinduliai patenka tik per labai siaurą plyšelį, su- 
glausta forma (pieš. plyšelis ir smailas spindulių kūgis neparodytas). Foto- 
elektriniame narvely. jau mums žinomu būdu. visi šviesos intensivumo pa- 
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sikeitimai paverčiami elektros srovės pasikeitimais ir pagaliau tąja pras- 
me moduluojama nešamoji radio stoties banga. Priėmimo stotis, sugavus 
tokią bangą, ją žymiai pastiprina, išlygina, paversdama elektromagneti- 
niais svyravimais ir pagaliau Nikolic prizmių ir indo su nitrobenzolu sistema 
elektros srovės svyravimai vėl virsta intensivumo  svyravimais. Čia per 
vieną dešimtą sekundės dalį antrasis skritulys, apsisukdamas kartą, pagau- 
na visus pasikeitusius spindulius ir sukoncentruoja juos į projekcijos ob- 
jektivą (16). O iš projekcijos objektivo priešakinis skritulys vėl tuos spin- 
dulius, arba atskirus taškus, pasėja ekrane, taja pat tvarka, kaip jie buvo 
suimti pirmojo skritulio perduotuvo. Rezultatas — ekrane matome kine- 
matografinį perduodamo daikto ar aplinkos vaizdą. Kadangi tas daiktas 
ar aplinka, kaip matėme, perduodama per vieną dešimtąją sekundės dalį, 
lai ryškiai išeina ir kiekvienas lėtesnis av greitesnis judėjimas. 14-sis pav. 
parodo, kaip gali būti perduotas riedąs automobilis. 

Tai taip. maždaug, viskas atrodo teorijoje. Praktikoje, žinoma, da- 
lykai kiek blogesni. Sunkiausia sąlyga, tai pasiekti toks didelis skritulių 
sukimosi greitumas ir kad jie suktųsi labai vienodai. tiesiog mikrometrišku 
tikslumu. Jei nors per milimetrą skritulių greitumas pasikeičia, tuojau 
vaizdai išeina iškraipyti, arba ir visai neišeina. Toks tikslumas pasiekia- 
mas tik sudėtingais korekcijos mechanizmais. Reikia atminti, kad korek- 
cijai visada vartojama antra, o kartais dar ir trečia banga. Žinoma, tai 
pačiai radio stočiai vienu metu dirbti keliomis bangomis yra techniškai 
labai sunkus ir painus klausimas. "Todėl visi lig šiol radio matymo ban- 
dymai kainuoja labai brangiai ir mažą turi pasisekimo. Dar viena 1adio 
matymo silpnybė, tai, kad perduodama aplinka ar daiktai reikia labai stip- 
riai nušviesti; reikia taip nušviesti. kad dažnai gyvi organizmai, o taip pat 
ir žmogus, ilgai tokioje šviesoje negali ištverti. Čia visa kaltė — tai foto- 
elektrinių narvelių nejautrumas. O jautresnių kol kas dar neišrasta. 

Čia aprašytoji radio matymo aparato sistema, žinoma, ne vienintelė. 
Jų yra keletas konstrukcijų. bet principe jos nuo viena kitos maža kuo ski- 
riasi. Įvesti tik atskiri vienos kitos dalies pakeitimai ar pagerinimai. Iš 
jų minėtina dar anglo Džono Baird'o konstrukcija, kuri su dideliu pasise- 
kimu 1927 m. Balandžio 7 d. buvo demonstruojama Amerikoje. 

Baird'o aparatas remiasi tais pačiais, aukščiau aprašytais, dėsniais. 
Jis pritaikė žymiai suprastintą perduotuvo apžvelgiamą akį, Nipkow'o dis- 
ką, ir priimtuve, vieton Nikolio prizmių ir skysčio, įtaisė praskiestų neono 
dujų vamzdelį. Perduotam vaizdui suskirstyt į atskirus taškus, arba ma- 
žus elementus, Baird'as vartoja 16-me pav. parodytą aliuminio diską. Disko 
diametras 2715 colio. Šitame diske yra 30 kvadratinės formos skylučių. 
Kiekvienos skylutės, arba kvadratėlio, šonas 1 mm. Šitos skylutės taisyk- 
lingai eina aplink visą diską ir sudaro spiralės vaizdą. Skirtumas tarp spi- 
ralės radijų galuose, būtent, tarp OA ir OR apibrėžia perduodamo vaizdo, 
arba apževlgiamo ploto platumą, ir taip pat nustato tolumą vienos skylu- 
tės nuo kitos. Pats diskas užmautas ant horizontalinės motoro ašies ir 
sukamas greitumu 750 apsisukimų per sekundę. Diskas nudažytas juoda 
spalva, kad absorbuotų visą ant jo krintančią šviesą. Vienoje disko pusėje 
statoma šviesos versmė, antroje pusėje matymo objektas. arba perduoda- 
mas vaizdas. 
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Principinė suprastinta perduotuvo schema atvaizduota 17-me pav. 
D aukščiau aprašytas diskas, L stipri šviesos versmė su atspindžiu R. Švie- 
sos versmė statoma ne disko D centre, bet šone . Koncentruota versmės L 
šviesa turi kristi ant disko AB ruožo, taip, kad diskui sukantis visos sky- 
lutės būtų apšviestos vienodai. Antroje disko pusėje, prieš šviesos versmę, 
įtaisytas plyšys ab. Šitas plyšys gali būti didinamas arba mažinamas. Juo 
nustatoma matymo objekto. arba perduodamo vaizdo, aukštumas (ilgu- 
mas). F —- du abipusiai iškilu lęšiu. kuriuodu suveda šviesos spindulius į 
vieną labai mažutį taškelį. Šitas taškelis krinta ant matymo objekto, arba 
perduodamo, vaizdo. C GC fotolektriniai narveliai ir S ekranas. Kad galė- 
tume lengviau įsivaizduoti perduotuvo veikimą, sakysime, kad diskas D 
sukasi labai pamažu laikrodžio rodyklės linkme, žiūrint nuo šviesos versmės 
L pusės. Pati šviesos versmė, tegul pus pastatyta disko L dešiniame šone. 
Diskui sukantis pamažu, pro plyši 1 b pradės slinkti vienas paskui kitą D 


17 pav. 


kvadratėliai. Kvadratėliai yra daug mažesni už plyšį ab ir tolumas jų 
nuo vienas kito yra toks, kad antras kvadratėlis užeina ant plyšio a b tik 
tada, kada pirmas jau yra praėjęs. Kadangi šitie kvadratėliai diske suda- 
ro spiralę, t. y., kiekvienas artimausias kvadratėlis yra arčiau disko centro, 
tai, diskui sukantis, kvadratėliai plyšy a 5 pamažu slinks nuo dešinės į kai- 
rę (nuo paveikslo priešakio į užpakalį). Pradėjus iš apačios plyšio a b kilti 
pirmam kvadratėliui, perėjusi pro jį šviesa iš šviesos versėms L, eis į lęšį 
F daugiau iš apačios ir suglausla į smaila kūgį eis tiesia linija ir kris, sa- 
kysim, žmogui W ant kaktos. Pakilus kvadratėliui iki plyšio ab viršaus, 
šviesa eis į lešį F iš viršaus ir iš lešio šviesos kūgis tiesia linija kris žmo- 
gui W ant kaklo. Tokiu būdu, kol disko kvadratėlis pereis iš apačios į 
viršų pro plyšį ab, siauras šviesos ruožas pereis per žmogaus veidą iš vir- 
šaus į apačią. 

Užėjus ant plyšio kitam kvadratėliui, pasikartos tas pats, tik, kadan- 


gi kitas kvadratėlis bus daugiau pasidavęs i kairę plyšio ab pusę, tai švie- 


sa į lęši F eis daugiau iš kairės. Todėl antras šviesos ruožas pereis per 
žmogaus W veido nebe per tą pačią vietą. bet labiau į dešinę, žinoma, 
lygia greta pirmajam ruožui (Dešinė ir kairė pusė čia turima galvoje ste- 
bėtojo, kuris stovi greta šviesos versmės I. ir žiūri į ekrano S pusę). Tai- 
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gi, kol diskas apsisuks vieną pilną apsisukimą, per žmogaus W veidą, 
pereis vienas paskui kitą ištisa šviesos ruožų eilė. Šitie šviesos ruožai per- 
eis nuo vienos veido pusės iki kitos. Jeigu šituos ruožus fiksuotume ek- 
rane, arba nufotografuotume, tai diskui D vieną kartą apsisukus, gautume 
vaizdą, parodytą 18-me pav. 4BCD. Žinoma, diskui D sukantis visai pa- 
mažu, mes kiekvieną šitą ruožą galime ant ekrano S (18 pav.), arba ant 
žmogaus W veido įstebėti akimis. Tačiau jeigu šitas diskas sukasi labai 
greitai, tai akimis atskirų ruožų pamatyti nesugebėsime.  Baird'o aparate 
diskas daro 1214 apsisukimų per sekundę (750 per minutę). Vadinasi, per 
sekundę žmogaus veidu perbėga 12! tokių ruožuotų kvadratų, kaip at- 
vaizduota 18-me paveiksle. Turėdami tokį didelį šviesos pasikeitimų grei- 
tumą, dėl aukščiau aprašyto mūsų akies sugebėjimo sugauti labai greitus 
šviesos pasikeitimus, mes nebematysime atskirų, 18-me pv. atvaizduotų, ruo- 
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RECEIVER 
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18 pav. 


žų kvadratų. Žmogaus W veidas mums visą laiką atrodys nušviestas. Ta- 
čiau, einant šitiems ruožams per žmogaus W veidą, tikriau, einant ruožais 
per veidą smailiems šviesos kūgiams. jie užeis ant šviesesnių ir tamsesnių 
veido vietų. Nuo šviesesnių veido vietų atsispindi daugiau šviesos, nuo 
tamsesnių mažiau. Atsimušę šviesos spinduliai nuo veido patenka į foto- 
elektrinius narvelius CC. Kadangi fotoelektriniai narveliai dešimtis tūk- 
stančių kartų jautresni už žmogaus akį, tai jie suspėja sugauti ir mažiau- 
sį šviesos pasikeitimą. Jie suspėja sugauti ne tik atskirus šviesos ruožus. 
bet net kiekvieną tašką perbėgančio šviesos kūgio per žmogaus W veidą. 
Šiuos taškus fotoelektrinis narvelis paverčia, jau aukščiau aprašytais, elek- 
tros srovės svyravimais narvelio grandinėje. Šitie elektros svyravimai labai 
daug kartų sustiprinami ir pagaliau jie atalinkamai moduliuoja nešamąją 
radio stoties bangą. Aprašytu būdu pavyksta matymo objektą, arba per- 
duodamą vaizdą, suskirstyti į atskirus šviesos elementus, ir — pagaliau 
šviesos elementų, arba taškų intensivumo pasikeitimą paversti elektromagne- 
tinių bangų amplitudos pasikeitimais. Priėmimo stoty elektromagnetinės 
bangos svyravimus reikia vėl paversti šviesos pasikeitimų svyravimais ir 
juos išskirstyti tąja pačia tvarka. Pervesti elektromagentiniams syravimams 
i šviesos pėsiklikimųs Baird'as pavartojo praskiestųs neono dujų lempą. o 
išskirstyti šviesai viršuj minėtą diską su kvadratiniais langeliais. 
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Neono dujų lempa yra ne kas daugiau kaip W. Crookes'o vamz- 
delis. Joje yra įtaisytos dvi platinos tinklelio plokštelės. Iščiulpus pakan- 
kamai iš lempos orą ir privedus prie plokštelių atatinkamo stiprumo elek- 
tros potencialą, prasideda dujų išlydis ir lempa skleidžia tam tikrą šviesą. 
Didinant arba mažinant pridėtą potencialą. šviesos intensivumas kinta. Pa- 
sirodė, kad, imant į lempą vieton praskiesto oro, praretintas neono dujas, 
lempos šviesa kinta labai staigiai, proporcingai voltažui. Žodžiu, transfor- 
muoja elektros pasikeimus į šviesos pasikeitimus be pastebimos inercijos. 

19-sis pav. atvaizduoja principinę, suprastintą Baird'o priimtuvo * 
schemą. Kairėje piešinio pusėje matome radio priimtuvą, iš kurio eina lai- 
dai į neono lempą N. Antroje neono lempos pusėje toks pat diskas, kaip 
ir priimtuvo S, plyšys nustatantis „vaizdo aukštumą R ir porą lęšių. Šitie 
lęšiai sukondensuoja šviesą ir pro juos žiūri stebėtojas į aparatą. Prie ne. 
ono lempos plokštelių prijungta papildoma, schemoj neparodyta, apie 200 
voltų batareja ir lempa nuolatos duoda silpną gelsvai oranžinę šviesą. Dis- 
kas S sukamas laikrodžio rodyklės linkme (žiūrint iš dešinės pav. pusės) 
tokiu pat greitumu, kaip priimtuvo diskas, būtent, 1215 karto per sekundę. 
Priimtuvo antenai sugavus siunčiamosios stoties moduluotą radio bangą, ji 
išlyginama ir sustiprinta perduodama į neono lempą, kuri atatinkamai 
bangos intensingumui, arba atatinkamai perduodamo vaizdo tamsesnėms 
ar šviesesnėms vietoms, pradeda čia stipriau, čia silpniau šviesti. Diskas 
S pro plyšį R, tokia pat tvarka, kaip perduotuvo aparate buvo priimta, pa- 
beria čia šviesesnius, čia tamsesnius šviesos taškus į lęšį, kuris jų švie- 
są, suglaustą į smailų kūgi, perduoda tiesiai į žiūrėtojo akį. 

Baird'o sistema yra pigi, gana praktiška. bet technišku atžvilgiu tu- 
ri žymių trūkumų. Neono lempa, kaip viršuj minėta, nuolat dega gelsva . 
šviesa. Spalvota, nuolat deganti šviesa, trukdo kontrastų aiškumui, todėl 
aparato duodami vaizdai visuomet išeina lyg padūmavę, su negriežtais per- 
rėjimais iš tamsesnių i šviesesnias vietas, ir atvirkščiai. Bet svarbiausia 
televizijos aparatų yda yra pėrduodamojo vaizdo ploto mažumas. Šią kliū- 
tį ligi šiol dar niekam nepasisekė nugalėti. 


V. Radio fotografijos ir televizijos ateitis. 


Pradžioje apžvelgę radio paveikslų perdavimą, matėm, kad atsiekti 
rezultatai yra visai patenkinantys. Perduoti paveikslai yra toki tobuli, kad 
juos drąsiai gali vartoti spauda, ilustruoti žurnalai, meteorologijos stotys ir 
kitos įstaigos, kurioms reikalingas greitesnis paveikslų gavimas.  Ameriko- 
je, Anglijoje. paskesniu laiku ir Vokietijoje, paveikslų perdavimas per radio 
jau plačiai vartojamas, tik gaila, kad daug šlubuoja organizacinė pusė. Pa- 
veikslų perdavimo aparatai yra žymiai jautresni, negu radio klausos apa- 
ratai. Mažiausias gretimos stoties trukdymas, nesuderinimas priimtuvo su 
siųstuvu, t. y., nesinchronizavimas, duoda tuoj neaiškius ar ištysusius pa- 
veikslus, kurie visai netinka vartot. Todėl reikėtų internacinių matų sutvarky- 
ti perdavimo stočių bangų ilgius suvienodint perdavimo ir priėmimo aparatų 
tipus ir tinkamai juos susinchronizuoti.  Nugalėjus organizacinius sunku. 
mus, paveikslų perdavimas jau turėtų nemenkos praktikos reikšmės. 

Visai kitaip stovi kinematografinis matymas ir televizija. Nors tu- 
+imi aparatai yra gana netobuli, bet principe problema atrodo išspręsta. 
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Optimistai gali lengvai sugretinti radio su televizija. Ir radio aparatai pra- 
džioje buvo netobuli. bet per keletą metų pasiekė puikių rezultatų. Kodėl 
negalėtų panašiai atsitikti ir televizijoje? Dabartiniai laboratoriniai ir de- 
monstrativiniai aparatai per keletą metų galėtų virsti puikiais aparatais, ku- 
riais būtų galima matyti detaliai ir gražiai perduodami paveikslai ar net 
gamtog vaizdai. Bet televizijoj yra visai kitaip. negu perduodant kalbą 
per radio. Prie esamų radio bangų ilgio, garsą transformuot į elektrinius 
pasikeitimus ir atvirkščiai nėra jokio sunkumo. Tuo tarpu televizijoj ir 
trumposios bangos yra dar žymiai perilgos. kad būtų galima jos perduot 
daugiau kaip 10 kartų po 2000 elementų per sekundę. Bet paveikslas iš 
2000 elementų tik tuomet bus aiškūs, kai jis bus mažas. Kiek didesnis pa- 
veikslas atrodys visai išblukęs ar neduos net vaizdo efekto. Įsivaizduokim 
nedidelį namą perduotą su 2000 elementų. Nuo 100 kv. cm. perduotume 
apie vieną elementą — vieną tašką. Suprantama, kad negautume net na- 
mo įspūdžio. "Todėl televizija tik tuomet galės padaryti pažangos, kai bus 
salima dideliuose atstumuose praktiškai naudoti tokias trumpas radio bangas, 
kuriomis galima bus perduoti ne iš 2000 ar 20000, bet iš 1000000 elementų 
susidedantį paveikslą . Žinoma, trumpas bangas būtų galima pakeisti keliais 
bangų ilgiais, bet tai yra taip brangn ir neekonomiška, kad apie platesni 
tokių komplikuotų aparatų taikymą negalima ir kalbėti. Yra dar daug kliū- 
čių . Sakysim, jau viršuje minėtas fotoelektrinių narvelių nejautrumas 
šviesai ir kiti techniški sunkumai. Todėl. nors laboratoriniu atžvilgiu te- 
levizijos principas atrodo išspręstas, bet praktiškai dar negreit jis bus įves- 
tas į gyvenimą. 

Kiek geresnėje būklėj yra kinematografinis paveikslų perdavimas, 
kur perduodami paveikslai gali būti gana maži. Geriau“ techniškai su- 
organizavus radio stočių veikimą ir kiek suprastinus, patobulinus ir papi- 
ginus esamus aparatus, galima būtų laukt, kad netolimoj ateity turėsim 
universalini kinematografą. Turėdamas tokį kino aparata, žiūrėtojas namie 
galėtų matyti įvairiu stočių transliuojamas radio kino filmas. Tai jau būtų 
didelis žingsnis priekyn. 

Baigiant reikėtų pasakyt. kad televizijos sritis yra dar vis nauja ir 
judri. Staigių netikėtumų greitu laiku gal ji mums ir neatneš, bet žengiant 
ir tobulėjant technikai, ateity vis tik gali duoti gražių vaisių. 
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Naujos pažiūros radioaktivumo moksle. 


(Apie gamos spindulius ir vidaus virtimus) 
Mokytojas V. Morkūnas, Panevėžys. 


7-Spinduliai ir branduolio struktura. 


Prieš keletą metų atomo struktura buvo viena svarbiausių fizikos 

problemų, tačiau per pastaruosius trejus metus fizikų pažiūros į šią pro- 
blemą žymiai pasikeitė: iš vieno šono. sužinota daugybė reiškinių, kurie 
pareina nuo išvidinės branduolio struktūros, iš kito — daug teorinės reikš- 
mės įgijo bangų mokslas. 
Dabartiniu metu galutinai pavyko išaiškinti radioaktivaus bran- 
duolio skleidžiamą elektromagnetinę radiaciją.  Radiaciją vadiname gamos 
spinduliais, ir ji pasižymi, bendrai imant, trumpesne banga, negu X-spindu- 
liai. Radiacija turi tos pačios reikšmės branduolio struktūrai, kaip optikos 
ir X-spinduliai — atomo elektroninei sistemai. Tačiau yra skirtumas. Opti- 
kos ir X-spindulių spektrai tiriami ištisomis serijomis, nes galima reguluoti 
pats sužadinimo procesas, tačiau tik pavieniais atsitikimais pavyksta išvir- 
šiniais veiksniais sužadinti branduolio radiaciją. Tam tikrų radioaktiviu 
substancijų radiacija vyksta spontaniškai, kiek, žinoma, desintegracijos ei- 
goj susikūrę branduoliai lieka sužadinimo stovy ir gali skleisti radiaciją. Va- 
dinasi, branduolių spektrai ištirti tik tų radio aktivių. medžiagų, kurios 
spektrus duoda, ir todėl, remiantis spektrų panašumu, negalima susekti 
spektrus normojančių dėsnių. 


7-spindulių tyrinėjimų metodai. 


Paprasčiausias, senoviškas metodas radiacijai tirti — sekama ioniza- 
cija, patalpinus tarp elektroskopo ir tiriamos substancijos aluminio ar švi- 
no ekraną. Radę visų elementarinių kreivių atstojamąją, galime susidaryti 
įvairių radiacijos komponentų vaizdą. Šis metodas nepasižymi aukšta pre- 
cizija ir dabar pakeistas tikslesniais būdais. 

Kristalų metodas, vartojamas X-spinduliams, yra vaisingai pritaiky- 
tas ir gamos spinduliams. "Technikos atžvilgiu, iš vieno šono, metodas yra 
lyg lengvesnis, kadangi vietoje aparatų X-spinduliams gauti, pasitenkinama 
mažu vamzdeliu su radioaktivia substancija, tačiau, iš tikrųjų, čia sutin- 
kama daug sunkenybių. Dėl labai trumpu bangų, nuo 40. X. U. ligi 4. X U. 
„atspindžio kampai yra nepaprastai maži, todėl ne tik labai sunku nustatyti 
aparatas, bet tiesiog negalima tiksliai išmatuoti bangos ilgį. Be to, paly- 


ginta su X-vamzdžiu, radioaktivi substancija yra labai silpna radiacijos: 


versmė. Rezultatas tas, jog, pritaikę fotografiją, negalime eiti toliau kaip 
16 X U. Minėtiems sunkumams sumažinti Steadman'as pavartojo vie- 
toj fotografijos plokštelės, fotoelektrinį efektą. 

Bendras principas labai paprastas.  Vamzdelis su radioaktivia sb 
stancija gamos spinduliams tirti talpinamas viduj kito vamzdelio iš me- 
džiagos su dideliu atominiu svoriu.. pav., iš platinos. Pereidami pro plati- 
ną, gamos spinduliai išmeta fotoelektronų grupes, kurių energija pareina, 


link in Gailikika jai kn d d 
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Einstein'o dėsniu, nuo gamos spindulių dažnumo. Tokiu būdu, pav.. ga- 
mos spinduliai su dažnumu r sudaro elektronu serijas su atatinkama ener- 
gija Av-Ku, hu-Lp; etc, kur K,.Z etc yra platinos atomo būk- 
lės. Šita elektronų emisija gali būti išskirta į korpuskularinį spektrą mag- 
neto semicirkularinių židinių pagalba. Praktikoje spektrai registruojami fo 
tografiškai. Spektrų analizavimas, lygiai kaip atatinkamų gamos spindu- 
lių suradimas, nesudaro didelių sunkenybių, kadangi daugely atvejų tik K 
paviršiaus elektronų grupė gali duoti pastebimą efektą. Metodui, tačiau. 
kliudo tai, jog elektronų grupių fotografinis atvaizdas atrodo, lyg plati, di. 
funduojanti juosta. Priežastis čia ta, kad platinos išmestas su griežtai ap- 
ribota energija fotoelektronas pavėluoja, eidamas pro žemiau gulinčius 
sluoksnius. 

Gerai, kad radioaktivūs atomai patys padeda sekti fotoelektrinės at- 
mainas, iš kurių sprendžiame apie vidaus virtimus. Būtent, kuomet radio- 
aktivus branduolys išmeta Pn radiacijos kicki, tas kiekis ne visuomet iš- 
eina iš atomo, bet gali būti paties atomo elektronų absorbuotas. Ta vidaus 
atmaina vyksta, pagal fotoelektrinius dėsnius, ir radioaktivus kūnas duo- 
da korpuskularinį spektrą, kuris visais alžvilgiais panašus į gaunamąjį 
platinos vamzdelio pagalba, išskyrus tik tai; kad energijos kiekiai dabar 
bus jau kv-Kina, hvo Lyga. Reiškinys savo principe niekuo ne- 
siskiria nuo to atvejo, kuomet gamos spinduliai buvo pasikeitę platinoj. 
Šis fenomenas labai svarbus gamos spindulių bangos ilgiui rasti. 

Radioaktivi medžiaga randasi tik plonos vielos paviršiuje ir aktivių 
atomų sluogsnis lygus atomo skersmeniui. Vidaus fotoelektrinio efekto pa- 
laisvinti elektronai išlekia su visa savo energija ir duoda fotografijos plokš- 
telėj nepaprastai aiškius brūkšnius, kas sudaro griežtą kontrastą su gautais 
paprastu išviršiniu efektu plačiais dryžiais. Nurodytu metodu galima 
tiksliai sekti vidaus atmainas ir tėmyti net labai silpnus gamos spindulius. 
Tačiau frekvencijų (dažnumų) apibūdinimai iš branduolių spektrų nepa- 

"sižymi tuo tikslumu, kaip, pav., X-spindulių surasti spektrai. Geriausiai 
ištirtiem radijui B ir radijui C santykiniai dažnumai nustatyti '/,,, tikslu- 
mu. Netikslumo priežastis — sunku gauti didelio ploto homogeninį magne- 
lo lauką. 

7-spindulių intensivumas. 


Svarbų metodą intensivumui tirti išdirbo Skobelizyn'as, rem- 
damasis gamos spindulių Compton'o efektu. Siauras gamos spindu- 
lių pluoštelis leidžiamas pro ekspansijos kamerą ir, kaip Compton'o efekto 
išdava, tėmijamas tam tikru būdu elektronų atspindys. Jei ekspansijos 
momentu magneto laukas taikomas lygia greta su kameros ašimi, tai atšo- 
kusio elektrono kelias tampa kreivas, dėstis, koks greitumas. Iš kreivumo 
ir atšokusių elektronų krypties galima rasti kiekvienam elektronui atatin- 
kamą gamos spindulių dažnumą, o taikydami dispersijos dėsnius, galime iš- 
vesti gamos spindulių intensivumą. 

Metodas nepasižymi dideliu pastovumu ir dviejų gretimų gamos spin- 
dulių efektai sunkiai alskiriami. Tas trūkumas, tačiau, visiškai kompen- 
suojamas, nustatant intensivumo pasiskirstymą spektre, kadangi minėtas 
metodas taikomas silpniems gamos spinduliams taip pat vaisingai, kaip ir 
stipriesiems. A - . 
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Pagal kitą metodą, X-spindulių absorbcijos davinius ekstrapoluoja- 
me į gamos spindulius ir išvedame gamos spindulių intensivumą iš 
atatinkamų elektroninių grupių. Šio būdo tikslumas pareina nuo fotoelek- 
triniam metodui taikomos empirinės formulės, tačiau jo. gerasis privalu- 
mas tas, jog korpuskularinę grupę duodančių gamos spindulių intensivu- 
mas gali būti išmatuotas nepriklausomai nuo gretimųjų silpnų tos pačios 
rūšies spindulių. 

Nesunku matyti, jog abu pastaruoju metodu vienas kitą papildo. Pav., 
radijaus B ir radijaus C gamos spinduliai geriausiai ištirti, ir mes ne tik 
žinome jų pasiskirstymą spektre, bet ir individualinius intensivumus. 

Radioaktivių substancijų atveju galima surasti absolutinis intensivu- 
mas. Dalykas toks, jog branduoliui desintegruojantis, alfos ir betos dale- 
lės, pasišalindamos, palieka branduoli sužadinimo stovy, o branduolys su- 
grįžta į savo normalinę būklę tik išskleidęs gamos spindulius. Tokiu bū- 
du galime rasti gamos spindulių absolutinį intensivumą iš desintegracijos 
kiekio, išmatavę visą gamos spindulių pavidalu suleidžiamą energiją. Ži- 
nodami gamos spindulių dažnumus ir relativius intensivumus, galime rasti 
kiekvienam dažnumui charakteringą kvantą. Pav., radijaus C svarbiau- 
sios gamos spindulio bangos ilgis 20,2 X. U. yra žinomas tik !/;44) — "oo 
tikslumu, už tai mums žinomas branduolio skleidžiamas radiacijos kvaili“ 
tas — vidutiniškai du kiekvienoms trims desintegracijoms. 


7-spindulių pritaikinimas branduolio strukturai. 


Yra nemaža davinių, jog gamos spindulių dažnumai turi ryšių su 
branduolio paviršių sistema. Tačiau, branduoly yra alfos dalelės (proto- 
nai) ir elektronai, o nei vieni, nei kiti negali skleisti gamos spindulių. Klau- 
simas lieka atviras, nors yra hipotezė, einant kuria. gamos spinduliai atsi- 
randa alfos dalelėms pereinant iš vienos stacionarinės būklės į kitą. 

Pasak Gamow'ą ir Gurney', alfos dalelių emisija yra rezultatas 
bangų plitimo pro potencialų paviršius. Nepaprastai svarbi šios pažiūros 
išvada ta, jog atomo išorėje dalelės energija (ją galima išmatuoti) yra ta 
pati, kaip ir branduoly, stacionarinėj būklėj, prieš desintegraciją.  Pavyz- 
džiui, rasta, jog radijaus C alfos dalelė gali išleisti 7,68 milijonų voltų ener- 
gijos. Ši teigiama energija yra pasiskirčiusi radijaus C branduolio alfos da- 
lelės paviršiuje, kuris sudaro lyg naturalų pagrindą visai paviršių siste- 
mai.. Jei kaip branduolio vidaus sutvarkymo rezultatas alfos dalelė taps 
sužadinta ligi aukštesnio laipsnio, ji, grįždama į normalią būklę, išleis ener- 
gijos pasikeitimui atatinkamo dažnumo gamos spindulį. 

Tuo būdu, dabartiniu laiku netenka abejoti buvimu ryšių tarp alfos 
dalelės energijos ir gamos spindulių dažnumo. 


Vidaus virtimai. 


Kadangi vidaus virtimams vykstant, elektronų grupės išmetamos. iš 
radioaktivaus atomo su pilna energija, tačiau radiacija fotoelektrinai ab- 
sorbuojama, tai branduolys atiduoda savo energiją elektroninei struktūrai. 

Pagal seną kvantų mechaniką, sunku isivaizduoti kitą metodą, kaip 
tik radiacijos transportą, bet bangų mechanika nurodė glaudžius vidaus 
„ryšius tarp branduolio dalelių ir elektroninės strukturos. Branduolio da- 


k 
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lelių bangos gali plisti ligi tam tikrų atomo ribų ir kiekvienas atomo elek- 
tronas, retkarčiais praeidamas tiesiog pro branduolį, gali branduolio dalelę 
padaryti veiklią už branduolio ribų. Vadinasi, branduolio energija gali 
būti suteikta elektronų sistemai tiesioginių smūgių keliu. 

Katras procesas — radiacija ar susidūrimai — nusveria klausimas gali 
būti išspręstas eksperimentu. Ellis“o ir Aston'o vidaus-virtimų ma- 
tavimai, ryšy su radiacijos dažnumu, parodė aiškiai, kad daugiausiai reikš- 
mės turi smūgių procesas. Į tą procesą tenka žiūrėti, kaip į tikrą susidū- 
rimą tarp elektrono ir sužadinto branduolio. 

Baigdami, pastebėsime, jog iš šitų reiškinių galima rasti lengvai iš- 
matuojamą didį, — vadinamą vidaus virtimų koeficientą, arba santyki, tarp 
susidūrimų galimumo ir branduolio radiacijos. 


Terma. 


Doc. Ig. Končius, Kaunas. 


Pagrindinis šilimos reiškinių dydis — temperatura.  Nūdien ši są- 
voka yra visai priprasta, ji tiesiog seka iš įprasto mūsų šilimos poju- 
čio. Tačiau aiškus sąmojus, jog bet kuris kūnas gali būti čia šaltas, čia šil- 
tas, buvo svetimas gamtos stebėtojams iki pusės septyniolikto šimtmečio. 
Juk Aristotelis, tas graikų išminčius, iš kurio vidurinių amžių moks- 
las sėmė savo žinias, šilimą ir šaltį, drėgnumą ir sausumą laikė keturius 
pagrindinius elementus, sudarančius matomąjį pasaulį: tam tikras šilimos 
ir sausumo derinimas teikė ugnį, šilimos ir drėgnumo — orą, šalčio ir drėg- 
numo — vandenį, šalčio ir sausumo — žemę. Toliau šilimą bei šaltį laikė 
tam tikrą kai kurių kūnų aiškią savybę: sakysim, pipirą ir spiritą laikė 


karštus, vandenį — šaltą. Norėdami suprasti šilimą bei šaltį, maždaug 
šiaip samprotavo: plačiai prasižiojęs pūsk į ranką, jausi šilimą; pūsda- 
mas glaudžiai suspaustomis lūpomis pro mažą skylutę — jausi ranką be- 


aušančią. Iš čia vedė: didelės šilimos dalelės gali išeiti tik iš atdaros bur- 
nos, 0 pro mažą skylutę prasiskverbia daug mažesnės šalčio dalelytės. 

Temperatura pareina nuo lotynų kalbos žodžio temperare, kas tu- 
rėtų reikšti „minkštinti“, „švelninti“. "Temperatura šiandien turi reikšti 
šiltį, įšilimą, šilimos bei įšilimo laipsnį, kūno šilimos būklę; temperatura, 
trumpai kalbant, yra matas kūno šilimos noro, pasiryžimo, siekimo skverb- 
tis iš kito kūno į kitą. 

Vienodų išorinių aplinkybių, susiglaudę, ilgai kits kitą veikdamu du 
kūnu, pagaliau, atsiekia „šiliminės pusiausvyros“: šilima tarsi nustoja ėjusi 
iš vieno kūno į kitą, arba, teisingiau, kiek vienas kūnas per tam tikrą lai- 
ką duoda šilimos antram, tiek antrasis per tą patį laiką grąžina šilimos 
pirmam. Taip vykstant, sako kūnus turinčius „vienodą temperaturą“. 

Reiškia, dviejų temperaturų vienodumą nustato šilminė judamoji 
pusiausvira. Daug sunkiau derinti dvi ivairias temperaturas . 

Kad galėtų sekti bet kurio atomo šiliminį judesį, gal būt, galėtų 
temperaturų matavimą pagrįsti grynai mechaninėmis sąvokomis. Tačiau 
šiliminis judesys nėra įstebimas, todėl tenka kreiptis į bet kurį matomąjį 
šilimos poveikį. Paprastai, kintant kūnų temperaturai, kinta beveik visos 
jų fizinės savybės. Laisvai parinkę vieną kurią bet kurio kūno matuoja- 
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mą savybę pagrindinę, bei temperaturinį parametrą. 
gali jos kitimą taikinti temperaturinei skalei (pakopai) sudaryti. 

Įvairios sutartinės temperaturinės skalės gali skirtis: temperaturiniu 
parametru, termometriniu kūnu, pastoviais taškais, skalės  gradavimu, 
laipsnio (graduso) didumu, nuliaus vieta, 

Temperaturai matuoti taiko termometrą. Para 
dinimas „termometras“ imtas pirmą sykį vartoti apie 1628 metus'. Ter- 
mometro, gal geriau termoskopo, išradėjais fizikos istorija? mini: Port ą. 
Galileijų, Santorių, Sarpi, Drebbelį, Flud,dą ir kt. Ė 

Netiesą sako“, būsią „/Herono (apie 100 m. pr. Kr.) veikalų apie 
šildomo bei šaldomo oro tūrio kitimą pasiskaitęs, olandas K. Drebbelis 
(1572—1634) pirmas oro įšilimui matuoti dasiprotėjo taikint jo tūrio kitimą. 
Be abejo, tai atrado Galilei'jus (1564—1642), net prileidus, kad Drebbel'is sa- 
varankiškai prie tos pat minties priėjo. Pats Galilei'jus savo veikaluose 
nieko nesako apie termometro išradimą, bet jo mokinys ir biografas V i- 
viani pasakoja, jog Galilei'jus išradęs termometrą 1592 metais; tai bu- 
"vuūsi stiklinė su oru ir vandeniu, kuri turėjusi leisti stebėti kintamas kūnų 
šilimos būkles. 

Florencijos akademija del Cimento maždaug apie 1660 m. 
ėmė naudoti vyno spirito Pono me, kurio skalė rodė pačius didžiau 
sius šalčius Toskanoje 10? -— 12 “; tirpsnačiam lede 1315“, o pačiuose karš- 
čiausiuose vasaros saulės spinduliuose 40“. 

Vandens stingimo temperatura ėmė laikyti pagrindiniu termometro 
tašku 1664 m. Hooke'as (1635 — 1703), o virimo tašką 1665 Huy- 
ghens (1629 — 1695)*. Vėliau buvo siūloma daug visokių termometro 


patobulinimų. 
Fahrenheit'as“ pirmas panaudojo gyvąjį sidabrą, tą termome- 
trinę medžiagą. Jis visų pirma nulini tašką laikė sniego ir amonio šaldo- 


mojo mišinio Temperaturą; ši temperatura atitiko visų žemiausią tempera - 
turą 1709 m. žiemos Dancige. Žmogaus kraujo temperaturą jis laikė 
—=8 X 12 — 967. Vandens stingimo temperatūrą atitiko maždaug 32“. Tik 
vėliau jis sužy mėjo nekintamą pagrindinį tašką ledo tirpimo temperaturai 
32“, ir vandens virimo temperaturai 212“. Šią skalę tebevartoja Anglija, 
Japonija, Australija, Amerika. 

Rėaumur'asė 1730 m. panaudojo savo termometro pakopai vyno 
spirito ir vandens mišinio plitimą. Ledo tirpimo temperatura jis pažymė- 
jo 1000“, vandens virimo temperatura 10807; vėliau šiuos skaitmenis pakei- 
tė 0“ ir 80“. Rėaumur'as apsiriko atsisakęs nuo gyvojo sidabro, to termo- 


metrinio kūno. 

1 E. Grimsehl, Lehrbuch der Pi:ysik. M. 1 pusl. 

2 Edmund Hoppe, Geschichte der Physik. 1926. 170 — 181 pusl. 

3 Die Physik auf Giund ihrer geschichllichen Entwicklung... Paul La Cour 
und Jakob Appel Auiorisierte Uebersetzung von G. Sieber. II Braunschweig, 
1905. 8 pusl. , 

* Plačiau apie Huyghens'ą žiūr. Kosmos 1929 m. 

5 Gabriel Daniel Fahrenheit (1686—1836), Dancigo pirklio sūnus, pra- 
džioj komercijos mokinęsis Amsterdame, paskui fizikos Olandijoj; pagaliau, gaminęs me- 
Ieopalapijos instrumenius. 

SRenė Antoine Ferchauli Secigneur de Rėaumur (1683—1737 
garsus savo technikos, botanikos ir zoologijos Garbais. 
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Celsius? pažymėjo ledo tirpimo temperaturą 1007, o vandens viri- 
mo temperaturą 0“. Atseit, jis įvedė 1007 temperaturos skalę, tačiau tos 
skalės linkmė buvo priešinga šios dienos skalei. Skalę apvertė, pažymėda- 
mas ledo tirpimo temperaiurą 0“, o vandens virimo temperaturą 1009, gar- 
susis botanikas Linnė'jus, kai jis dirbo Upsalos Botanikos Sode“. 

P. La Couret J. Appel (Fizikos istorijos 24 pusl) rašo, būk 
1750 m. Švedų Akademija, Martinui Stroemer'iu (1707 — 1770) 
pasiūlius, pakeitė Celsiaus skalę į tą, kurią ir šiandien tebevartoja, — van 
dens stingimo temperatura 0?, vandens virimo temperatura 1007 9. 

Tokiu būdu, iš turimų davinių neaišku, kas yra tikrasis, ar Lin- 
nė'jus, ar Stroemer'is, nūdieninės šimtalaipsnės skalės autorius? Vie- 
na tik aišku: tai, be abejo, yra švedų mokslininkų darbas. 

Tokia tai yra trumpa visų tautų mokslo reikalams vartojamo šim- 
talaipsnės skalės termometro istorija. 

Anksčiau buvo pasakyta: temperaturai matuoti taiko 
termometrą... Brockhaus'o „Handbuch des Wissens“ (1925. IV 
tomas, 368 pusl.) rašo: „,„Thermometer (grch.) Warmemesser, physikal. .In- 
strument zur Bestimmung des Temperaturgrads“  [Termometras (graikiš- 
kai), šilimos matuotuvas, fizikos temperaturos laipsniui nustatyti]. Tem- 
peraturos laipsnį nustatąs instrumentas šilimos kiekio nenustato, ir todėl 
jis nėra šilmos matuotuvas.  Temperaturos laipsnis nieko nesako apie ši- 
limos kiekį. Ir toliau tame pačiame 368 puslpyje:  ,,„Thermometriė 
(grch.), die Anwendung des Termometers zur Messung der Warme, insbes. 
der KorperwArme, bei fieberhaften Krankheiten“  |Termometrija (graikiš- 
kai), termometro taikymas  šilimai matuoti, ypač, kūno šilimai, dėl ligos 
karščiuojant]. Tik aplinkiniu keliu termomtras teleidžia šilimą matuoti. 
Šilimos kiekiui nustatyti yra šilimos mokslo skyrius — kalorimetrija. Ter- 
mometras nenustato „Korperwirme“ (kūno šilimos) prasmėj jos kiekio, a 
tik parodo kūno įšilimo laipsni, jo šiltį, jo temperaturą. 

Ten pat 547 puslapyje: „,„Kalorineter (lat. — greh.), Warmemesser“.... 
|Kalorimetras (lotyniškai -— graikiškai), šilimos matuotuvas...]. Štai tau, 
i1 termometras ir kalorimetras- abudu—šilimos matuotuvai. 

Ir dar: Inž. Šakenis (Fizika I d. III 1. 1925) sako: 1) 10 pusl.: 
„Prietaisas, kuriuo matuoja šilimą, vadinasi termome- 
tras“; 2) 122 pusl: „Temperaturai matuoti yra tam tikri 
prietaisai, termometrais vadinami“; 3) 137 pusl.: „Šilimos tal- 
pumui surasti ir šiaipjau šilimai matuoti vartojami yra tam 
tikri prietaisai, kalorimetrais vadinami“. 

Panašių suderinimų galėtų ir daugiau nurodyti, bet man šiuo atveju 
ne tai rūpi. Man rūpi mesti mintį apie tai. jog ir geri dalyko žinovai tarsi 


7 Celsius Anders /1701—1714); nuo 1730 m. astronomijos profesorius Up- 
saloje; nuo 1740 m. astronomijos observatorijos direktorius, pagarsėjęs šiaurės Švedijos 
meridiano kreivumo nustatymu. Jis tyrinėjo Jupiterio palydovus, šiaurės pašvaistę, ma- 
lavo šviesos jėgą ir temperatūrą. 

S Karl Linnė (1707—1778): plačiau apie jį žiūr. „Medicina“ 1929 m. 2 Nr. 

9 Žiūr.: 1) 11 Bande der Abh. der Schwed. Akademie; čia greta Stroemer'io 
minimas dar Eckstroem'as, — jieda drauge šį darba atlikę. 

2) A. J. von Oettingen, Abhandlungen ūber Thermometrie. Leipzig 1894. 

3) Edmund Hoppe;: Geschichte der Physik 1926. 175—176 pusl. 
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painioja pačią šilimą su jos temperatura, kūno šilimą ir kūno šilimos laips- 


nį, kūno įgytą bei nustotą šilimą ir io šilimos pasikeitusį laipsnį bei paki- 
lėjusią temperaturą. 

Čia kaltas vien tik „termometras“, pats žodis termometras. Man, 
ne kalbininkui, atrodo, tarsi žodis termometras reiškia „termų matuotuvas“. 
Žinia, ne „termų“ — karštų naturalinių versmių, t. y., tokių versmių, ku- 


Tių temperatura aukštesnė už vidutinę kalbamos vietos metinę temperaturą. 


ne „termų“ — senovės roMėnų visuomeninių imperatoriaus Augusto laikais 
Agrippinos ikurtų įstaigų, sujungtų su šiltomis pirtimis (paprastos pirtys buvo 
vadinamos balnea) graikų gimnazijų, bet „termų“ kalorijų prasmė. 
Jau vartojama greta kalorijos terma. Štai, Edvin Edser. 
Heat for advanced students. London. 1920 m. 122 puslakštyje 
taip apibūdina termą: „Hence we define the unit guantity of heat as thet 
amount which must be supplied to 1 gram of water in order to raise its tem- 
perature through 17C. This guantity of heat is called a Therm or a Gram -— 
Calorie“ (Tuo būdu, mes nusakome šilimos kiekį kaipo dydį, kuris turi būti 
suteiktas 1 gramui vandens, kad pakeltų jo temperaturą 1“C. Šis šilimos 
kiekis vadinamas terma, arba gram-kalorija. 
Ir 141 puslakštyje rašoma: „Unit guantity of Heat is absorbed (or 


given up) by one: gram of water when its temperature is raised (or l0- 


wered) through 17C. This guantity of heat is called a therm. A calorie 
is egual to 1000 therms. This guantitv of heat would raise the temper ature of 
a kilogram of water through 10C. The term gram — calorie is sometimes 
used as eguivalent to Lherm (Šilimos kiekio vienetas absorbuotas [arba ati- 


duotas) vieno gramo vandens, kai jo temperatura pakyla [arba nuslūgsta] 


1“C22 Šis šilimos kiekis vadinamas terma. Kalorija lygi 1000 termų. Šis 
šilimos kiekis pakeltų vandens vieno kilogramo iemperaturą 10C.  Pava- 
dinimas gram — kalorija kai kada vartojamas kaip ekvivalentas termai). — 
Reiškia, ferma yra mažoji kalorija, arba gram-kalorija. Ilgainiui nudils 
žodis „kalorija“ ir beliks terma, — „kai kada“ pasidarys „visados“. 

Anie apsirikimai aiškiai rodo įsigyvenusį nenuosakumą: kalori- 
metras sudarytas iš lotyniško calor — šilima ir graikiško mėtron — matas. 
Geriau būtų paėmus abu žodžiu graikišku, atseit, imti vietoj šios 
dienos kalorimetro termometrą, o termometrui suteikti pa- 
galiau tikrąją jo prasmę — temperaturmetrą, tempermetrą, ar kaip kitaip 
ji pavadinus. Juk palikę termometrą. visai nebesusikalbėsime, jei kalorijė 
laps galutinai pavadinta /erma. 

Tiesa, „thermos“, gal būt, graikiškai reiškia šiltas, o ne šilima, tuo- 
met termometras, taip sakant, gauna gražios prasmės šiltumo matuotuvo, 
tai termometrui tinka. 

Bet kaip tada pavadinti kalorimetrą, jei kalorijos vardas terma? 
Kaip tik tenka imti termą, o ne kaloriją, nes terma yra gram-kalorija, su- 
zištas su C. G. S. sistemos pagrindine vieneta. Tūkstantis termų gali va- 
dintis kad ir kalorija, tačiau bet kuriuos pavadinimus reiktų rišti su pa- 
grindine sąvoka, būtent. su terma. 

Termomelras paverš kalorimetro vietą. 
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Koloidailių dalelių forma ir struktura. 


Prof. A. Purėnas, Kaunas, 


Koloidaliais tirpalais vadinami naturalūs arba dirbtinu būdu paga- 
mintieji skystimai, kuriuose suspensijos pavidalu plauko medžiagos dalelės 
gana didelės, lyginant jas su paprastųjų molekūlų didumu. Palikti patys 
sau šie tirpalai mažiau ar daugiau esti patvarūs, bet jie galima sugelizuoti, 
tai reiškia esamos suspensijoje dalelės galima tam tikrais metodais iš sky- 
stimo iškritinti. arba nusodinii. Tų metodų pats bendriausias tai pridėji- 
mas į tirpalą pakankamo, paprastai nedidelio kokio elektrolito kiekio. Elek- 
tros lauko poveikiu koloidalios dalelės juda katodo ar anodo kryptimi, dės- 
tis koks koloidas: teigiamas, av neigiamas. Ligi šioliai specialistų tos sri- 
ties jau daug darbo padėta koloidalių dalelių sudėčiai ir strukturai išaiš- 
kinti. 

„ Koloidalių dalelių didumo darytieji matavimai ultramikroskopo pa- 
galba davė galimumo nustatyti, kad šios dalelės, lyginant jas su papraste- 
mis cheminėmis molekulomis, yra daug stambesnės. Jų diametras, priklau- 
somai nuo skystimo, kuriame jos yra, ir nuo kitų apystovų apskritai, svy- 
zuoja tarp 100 milimikronų ir vieno milimikrono. 100 milimikronų siekia vi- 
dutinis diametras kietos medžiagos dalelės, galinčios būti skystime suspensijos 
pavidalu. 1 milimikronas tai vidutinis dizmetras mažiausios medžiagos dale- 
lės, kurios buvimas tirpale galima susekti ultramikroskopo pagalba. Išro- 
do visai naturalu žiūrėti į koloidalias daleles kaip į paprastų ordinarinių 
molekulų didesnius ar mažesnius agregatus. "Tą mintį yra pareiškęs dar 
1877 metais botanikas Naegeli's. Iš analogijos su žodžiu molekula, kuris 
reiškia atomų aglomeraciją, turinčią nuosavą individualybę, jis pasiūlė žodi 
micelė (lotyniškai mica -— reiškia dalelę) reikšti paprastų molekulų ag- 
lomeracijai, sudarančiai atskirą koloidalią dalelę, kurią jis vaizdavosi, kaip 
mažytį kristalėli. . 

Dabartinių laikų chemikai anaiptol nesutinka koloidalių dalelių su- 
dėties ir strukturos aiškinimo klausimu. Vieni jų linkę jas laikyti ordinari- 
nėmis molekulomis tik žymiai stambesnėmis ir sudėtingesnėmis. Kiti gi i 
jas žiūri kaipo į paprastų molekulų agregatus. Pavyzdžiui, A. Lumiė- 
r e'as pasiūlė suskirstyti koloidalius tirpalus į dvi rūši, būtent: molekulinius 
koloidalius tirpalus, kurių daleles sudaro ordinarinės cheminės molekulos. 
ir micelinius koloidalius tirpalus, kurių daleles sudaro paprastų cheminių 
molekulų agregatai. 

Dabartiniu metu turimieji tikslūs duomenys apie cheminę micelių su- 
dėtį tėra gauti tik iš dirbtinių koloidalių tirpalų. Kalbamųjų duomenų di. 
džiumą yra sudaręs savo tyrinėjimais prancuzų tyrinėtojas J. Duclausx. 
Susipažinsime su kai kurių koloidaliu tirpalų gaminimu, pavyzdžiui, geležies 
(III) hidroksido hidrozolio, pagaminto hidrolizinant geležies (III) chlorido 
tirpalą, arseniko (ITT) sulfido hidrozolio, gauto veikiant arseniko TI) ok- 
sido tirpalą hidrogeno sulfidu, ir vario geležies (II) heksacianido hidrozolio, 
paruošto iš kalio geležies (II) heksacianido tirpalo, veikiant jį vario sulfato 
tirpalu. Buvo bandyta tik ką suminėtos reakcijos reikšti šiomis lygtimis: 
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Fe.Cl, T 6H,O = Fe, (OH) T 6HC1 
As;0,-+-2SH, = As,S,-+-3H,O 
2CuS0,--Fe(CN) „K, +-Fe(CN);Cu,4+-2K,S0O,. 


Išskyrus miceles iš tokiu būdu pagamintųjų tirpalų ir jas išanaliza- 
vus, pasirodė, kad jų sudėtis niekuomei neatatinka formulas:  Fe,(OH),, 
As>S, ir Fe(CN)4Cu;, bet jose visuomet aptinkamas nežymus kiekis priemai- 
šų, paprastai susidedančių iš medžiagų, dalyvavusių reakcijoj. Tuo būdu 
geležies (III) hidroksido, arseniko (III) sulfido ir vario geležies (II) heksa- 
cianido micelių sudėtis atatinka šias formulas: 


nFe,(OH);, Fellę; 
nAs,ŠS,, SH;; 
nFe(CN)„Cu,, Fe(CN)4Ką; 


kuriose n skaičius visuomet labai didelis ir priklauso nuo tirpalo gaminimo 
sąlygų. Tokiu būdu kalbamųjų įvairių micelių vyraujančią sudėtinę dalį 
sudaro Fe,(OH);, As4S,, Fe(CN)„Cu,, o antroji komponenta svorio atžvilgiu 
tesudaro labai nežymią, antraeilę dalį Būdama labai nežymi savo kiekiu, 
ta antroji micelės komponenta, matyti, vaidina labai svarbų vaidmenį ko- 
loidalių tirpalų savumuose. "Tai yra konstatavęs J. Duclausx. 

Kartu su juo išnagrinėsime geležies (III) hidroksido zolį. Naujai 
pagaminto dar nedializuoto tirpalo micelė apytikriai atatinka formulą 5Fe; 
(OH),, Fe,Cl;. Hirdrozolį dializinant, micelių sudėtis keičiasi taip, kad 
Fe,Cl; proporcija mažėja. Kitaip sakant, formuoje nFe,(OH);, Fe,Cl; n reikš- 
mė auga, tęsiant dializą. Nesunku gauti micelių, kurių n bus lygus apie 100 
Tam tikru atsargumu galima gauti micelių, kurių n bus lygus apie 500 ir net 
apie 800 ir tuo būdu antroji micelės komponenta bus beveik kad visai paša- 
linta. Tokio gryninimo eigoje zolio savumai žymiai pasikeičia. Micelės eina 
didyn. Tai galima nustatyti dializuojamo koloidalaus tirpalo filtravimu pro 
ultrafiltrus. Tarpmicelinio skystimo sąstatas keičiasi. Pat pradžioje jis esti 
gausingas chloro vandenilio rūgštimi ir, be to, jame esti dar nesusihidrolizi- 
nusio geležies (III) chlorido. Pastarasis greitai pranyksta. Paskiau skysti- 
mas vis labiau ir labiau netenka chloro vandenilio rūgšties ir pagaliau diali- 
z0 gale, kuomet n pasiekia arti 500 ar 800, tarpmicelinis skystimas virsta ty- 
ru vandeniu. Paties zolio patvarumas mažėja: vis mažiau ir mažiau berei- 
kia elektrolito tirpalan dėti gelizacijai sukelti. Taip, antai, anot J. Duc- 
lausx, dar nedializuotas geležies (IIT) hidroksido zolis gelizuojasi, jin pridė- 
jus nemaža NaCl kiekį Kuomet 7z0lio micelės sąstatas atatinka  formulą 
35Fe,(OH),, Fe.Cl;, jis jau gelizuojasi, pridėjus jin PC1 tokį kiekį, kad jo 
koncentracija pasiektų 0.3 gram , mol. vienam litrui: zolis, kurio micelių są- 
statas atatinka formulą 400Fe,(OH),, Fe,Ūl,, gelizuojasi, jin pridėjus elek 
trolito tiek, kad jo koncentracija 1 litrui būtų ne didesnė kaip 0,001 gram. 
mol., ir pagaliau zolis sąstato 500 Fe,(OH);, Fe.Cl; dažnai virsta geliu pats 
savaime. Iš to visa išeina, kad mažoji micelių komponenta reikia laikyti 
esmine jos (micelės). dalimi, nes jos (tos komponentos) pašalinimas iš pagrin- 
dų- pakeičia koloidalaus tirpalo savumus. Tais domenimis remdamasis M. 
Maltifano šitaip apibūdino micelę: micelė yra dvigubas junginys, su- 
„darytas iš kintamo skaičiaus (kuris gali būti labai didelis), netarpių mole. 
kulų, pakankamo patvarumo susirišusių su viena elektrolito moleku!a. 
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Kita vertus, neišrodo, kad elektrolito priemaiša vaidintų svarbų vaid- 
menį tirpaluose kai kurių hidrofiliu naturalios kilmės koloidų, kaip, antai. 
želatinos, albuminų ir šiaip jau įvairių proteinų. Jie galima gryninti, paša- 
linant kiek galima tiksliau tirpale esamas mineralines priemaišas, bet nuo to 
nesikeičia nei šių koloidalių tirpalų savumai, nei jų patvarumas. So6ren- 
sen'oir Loeb'o tyrinėjimai verčia prileisti, kad kai kurių naturalių koloi- 
dų (ypač proteinų, albumino, želatinos) tirpaluose esamosios dalelės esan- 
čios labai panašios į tikras chemines molekulas.  Loeb'as ištisa titravimo 
eksperimentų eile nustatė, jog rūgščių ir šarmų jungimosi santykis su pro- 
teinais yra visai identiškas jų jungimosi santykiams su kristaloidais. Iš to 
Loeb'as padarė išvadą, pad proteinai yra amfoteriniai elektrolitai, galin- 
tieji sudaryti ionizuojančias druskas tiek su rūgštimis, tiek ir su šarmais, 

J. Duclausx pasiūlė šią pažiūrą išplėsti ir dirbtiniams koloidams 
sakydamas, jog į micelę reikia žiūrėti kaip į paprasta tik labai stambią 
cheminę molekulą, turinčią, kaip ir kitos molekulos, tas pačias chemines 
funkcijas, kurios vadovauja ju kitėjimui. Micelę jis laiko molekuliniu 
kompleksu, sudarančiu inertišką jų sambūrį, surištą su keliomis elektroli- 
io molekulomis. Pastarosios vaidina aktingą vaidmenį micelės savumuose. 
Tarp ko kita aktingosios micelės dalies veikimu įmanomai išaiškinima, ko- 
dėl pridėjimas i koloidalų tirpalą mažos elektrolito dozos sukelia zolio ge- 
lizaciją. Čia tereikia prileisti, kad gelizacija yra pridėtojo elektrolito ir ak- 
tingosios micelės dalies reakcijos išdava. Kadangi aktingosios micelės da- 
lies masė yra labai nedidelė, tai pilnai suprantama, kad ir pridedamojo 
elektrolito kiekis turi būti taip pat labai mažas. Tiesa, eksperimentų eilė 
lyg nurodo į tai, kad pridėtasai gelizacijai elektrolitas jungiasi su micelė- 
mis. Taip, antai, turint geležies (III) hidroksido zolio gelizaciją, sukelta 
kalio sulfato tirpalu, konstatuota. kad, gelizacijai įvykus, skystimas patapo 
neutralus ir jame nebeliko nė pėdsakų geležies. Su sidabro nitrato tirpalu 
tas skystimas duoda nuosėdų, kuriose, kaip parodė analizas, esama viso 
micelės chloro. Iš hidrogelio visi chloro ionai pranyko, 0 jų vietą užėmė 
ekvivalentis SO, ionų kiekis. Kaip kalio sulfatas veikia kalbamąjį hidro 
zolį, galima išreikšti, anot Duclaux, šiąja reakcija: 

nFe,(OH)„. Fe,Cl;--3K,SO, =nFe,(OH);, Fe,(SO,),-6KCI. 
Šioje reakcijoj nedalyvauja stambiausioji micelės dalis grupė nXnFe;(OH)4 
J. Duclaux darytieji analizai parodė, kad SO, ionų kiekis, reikalingas geli- 
„zacijai sukelti, yra tiksliai ekvivalentis esamų micilėse chloro ionų kiekiui. 

Maždaug tas pat reikia pasakyti apie arseniko (III) sulfido zolio ge- 
lizaciją elektrolito pagalba. Čia vyksta abipusė pakaitų reakcija tarp pri- 
dėto elektrolito ir esamo micelėse hidrogeno sulfido. Likusioji micelės da- 
lis reakcijoj nedalyvauja: 

nAs,S,, SH,4-BaCl, —nAs,S,, BaS--2HCI. 

Gautame tuo būdu gelyje galima konstatuoti pavartotosios gelizacijai 
druskos metalo buvimas. Pavartojus, pavyzdžiui, bario druską, kaip pa- 
rodyta anksčiau parašytoje lygtyje, metalas esti tiek stipriai susirišęs su 
nuosėdomis, kad ilgai tenka jos plauti verdančiu vandeniu, kol pavyksta 
išplauti labai nedidelis jo kiekis. Bet jei tokiu būdu išplautas nuosėdas su- 
leisime su atskiestu kurios kitos drukos, pavyzdžiui, kalcio chlorido. tir- 
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palu, tai nuosėdose kalcis pavaduos bari. Jei bus paimta kurios kitos drus- 
kos tirpalas, tai jos metalas užims nuosėdose bario vietą. Šiuo atveju 
As,S, reakcijoj visai nedalyvauja. Tuo būdu koloidalių tirpalų micelės tu- 
ri didelį panašumą į kai kurias mineralines molekulas. Pavyzdžiui, fos- 
foro molibdeninės rūgšties molekula reiškiama šiąja formula: 10M00,, 
H,PO,. Veikliąją šios kompleksinės molekulos dalį sudaro H,PO,. tuo 
tarpu kai M00, grupė reakcijoj nedalyvauja. 

Koloidalūs tirpalai rodo šiek tiek didesnį elektros laidumą už tarp- 
micelinį skystimą, atskirtą nuo micelių ultrafiltracijos pagalba. Iš to eina, 
kad micelės elgiasi taip, kaip elektrolito molekulos. Tuo remdamasi J. 
Duclaux prileidžia, kad micelės skaldosi ionais. 

Tokiu būdu geležies (III) hidroksido micelė Fe,(OH);, Fe,Ūlg, skai- 
dydamosi ionais, duoda chloro anionus, kuriu kiekvienas turi po vieną ele- 
mentarinį neigiamą elektros krovinį, ir vieną kationą su teigiamos elektros 
kroviniu, ekvivalenčiu šešių chloro ionų neigiamiems kroviniams, Tas 
stambusis ionas [nFe,(OH)„Fe,|““ elgiasi kaip šešiavalentis kationas. Kal- 
bamosios micelės ionizacijai išaiškinti jos formula rašoma taip: [nFe,(OH)4. 
Fe,|Cl;. Taip pat arseniko (IIX) sulfido micelė susiskaido į du H kationu 
ir vieną dvivalentį [nAs,S,.S|" anioną. Micelės formulą galima reikšti ši- 
taip: [nAs,S,, S]H,. 

Vario geležies (II) heksacianido micelė nFe(CN)4Cu,, Fe(CN);K,, ioni- 
zuodama duoda keturis K“ vienavalenčius kationus ir vieną tetravalenti 
anioną [nFe(CN);Cu,, Fe(CN)9|"". Micelė atatinka formulą: [nFe(CN) Cu, 
Fe(CN);|K,. Stambiausius micelių ionus dažnai vadina granulėmis. Ju 
apkrovimo ženklai atatinka koleidų apkrovimo ženklus, ir paaiškina paste- 
bimą koloidalių dalelių judėjimą elektros lauke. Geležies (III) hidroksido 
stambusis ionas — apkrautas teigiamai ir vaidina kationo vaidmenį. To: 
dėl šis koloidalus tirpalas laikomas teigiamu. Arseniko (III) sulfido ir va- 
rio geležies (II) heksacianido hidrozolių stambieji ionai elgiasi kaip anio- 
nai: pastarieji koloidai laikomi neigiamais. Paprastieji ionai, kurie kartu 
su granulėmis sudaro micelės, dažnai vadinami laisvaisiais micelių ionais. 

Tik ką išdėstytoji teorija ne visus šioje srityje dirbančius specialis- 
tus patenkina. Šios srities tyrinėtojų dališ yra linkusi manyti, kad micelės 
yra molekulų kompleksai, susidarę adsorbcijos keliu.  Kalbamosios pažit- 
ros šalininkai pripažįsta, kad kai kuriais atvejais koloidaliuose tirpaluosė 
elektrolito buvimas yra būtinas. bet jie laiko, kad jis nechemiškai yra su- 
rištas su micelėmis, bet fiksuotas ant jų paviršiaus adsorbcijos reiškiniu. 
kuris vyksta visai skirtingais dėsniais. negu paprastosios cheminės reakcijos. 
Kadangi vienais atvejais adsorbuojami elektrolito kationai, o kitais — tik 
anionai, tai ir micelės apsikrauna arba teigiamai, arba neigiamai. Zolių 
gelizacija elektrolito poveikiu vyksta tuo būdu, kad micelės adsorbuoja sau 
piešingo ženklo elektrolito ioną, elektriškai neutralindamosi. Micelių elek- 
trinimui nukritus žemiau tam tikros ribos, elektrostatinės stumiamosios jė- 
gos, kurios neleido micelėms jungtis į stambesnius aglomeratus, sumažėja 
arba visai pranyksta, ir todėl įvyksta gelizacija 

Micelių forma nepatvari. linkusi kitėti priklausomai nuo aystovų 
Emulsijų daugumoje jos galima laikyti maždaug sferinės formos, bet anaiptol 
negalima sakyti, kad visų koloidalių tirpalų micelės būtų sferinės. 


| 
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Magneto ar elektros laukas kai kuriuos koloidus, ypač geležies (III) 
hidrosido, vanadžio anhidrido zolį veikia taip, kad jie įgauna dvigubos re- 
frakcijos savumą . Šis reiškinys aiškinamas taip.  Koloidalios kalbamųjų 
zolių dalelės laikomos turinčiomis pailgų lazdelių formą. Tam tikrų fak- 
torių poveikiu jos susitvarko vienodai, kas ir suteikia koloidaliam tirpalui 
refrakcijos kristalo savumą. 

P. Bary priėjo panašią išvadą dėl geležies (III) hidroksido mice- 
lių formos. Pastarojo junginio hidrozolį jis garino ir atsidėjęs tyrinėjo gau- 
namas liekanas. Buvo garinama lėkštelėje ar laikrodžio stikliuky 50“ — 
60“ temperaturoje. Gautosios liekanos turėjo plonesnių ar storelesnių siū- | 
lelių formą, suklostytų lygiagrečiai tam tikru taisyklingumu. Tai verčia 
manyti, kad pačios micelės turi būti lazdelių formos, tik labai plonutės, 
atskiros paprasta akimi neįžiūrimos, bet pastebima jų aglomeratų forma 
-garinimo liekanoje. Kai kurioms koloidalių tirpalų savybėms, o ypač optiš- 
kiems jų savumams paprastu būdu išaiškinti Naegeli's prilygino miceles 
anizotropinėms dalelėms, visiškai prilygstančioms mažiems kristalams. Ši 
pažiūra daugelyje atvejų rado didelės paspirties iš koloidalių tirpalų tyri- 
nėjimų X spindulių pagalba. 

Šioje srityje atsiektieji tyrinėjimų rezultatai labai sumažina dar ne 
taip seniai buvusį tarp koloidų ir kristaloidų skirtumą. Bet iš tikrųjų ar 
yra tarp jų esminio skirtumo? Ar būta pamato dar palyginti ne taip senia: 
skirstyti medžiagas į kristaloidalias ir koloidalias? Ištisos eilės tyrinėjimų 
duomenys teikia galimumą spręsti, kad nėra kristaloidų ar koloidų klausi- 
mo, bet tėra tik koloidalios ir kristaloidalios medžiagos būklės klausimas. 
Dabartiniu metu atrodo, kad jeigu nevisos medžiagos, tai bent jau didelė 
“ jų dauguma. priklausomai nuo apystovu, gali sudaryti arba paprastus, arba 
koloidalius tirpalus. Jau gana seniai buvo pastebėta, kad aukštesniųjų rie- 
biųjų rūgščių šarminių metalų druskos (palmitatai. stearatai, oleatai ir kitos) 
lengvai duoda tiek paprastus, tiek ir koloidalius tirpalus. Kalbamųjų drus- 
kų alkoholiniai tirpalai turi virimo tašką, atatinkamą ebulioskopijos dėsniui, 
taikomam paprastos molekulinės strukturos junginiams. Šiuos tirpalus šal- 
dant ar juos garinant, galima šarminių metalų ir riebiųjų rūgščių druskos 
iškristalinti smulkių kristaliukų pavidalu. Atvirkščiai, koncentruoti šių drus- 
kų vandens tirpalai rodo visus bendruosius koloidalių tirpalų savumus: jų 
verdamoji temperatura maža kuo tesiskiria nuo vandens virimo tempera- 
turos, šaldomi virsta geliu, nesiduoda dializinami ir t.t. Natrio chloridas. 
kuris galima laikyti tipingu kristaloidu, duoda su benzolu koloidalų tirpa- 
lą, smulkus molekulinis sidabras su vandeniu sudaro koloidų tirpalą, bet 
tirpinamas išlydytame metale tas pats sidabras duoda paprastą tirpalą. 

Pavieniai tos srities tyrinėjimų rezultatai pavyko apibendrinti ir jų 
reikšmė plačiau išplėsti rusų chemikui Veimarn'ui. Operuojant natrio 
chlorido tirpalu metilo alkoholyje, šiam tyrinėtojui pavyko progresivu tir- 
palo aušinimu ūgdyti ištirpusias alkcholyje daleles ir gauti ištisą sistemu 
seriją, pradedant paprastu molekuliniu tirpalu ir baigiant tipingais koloida. 
liais tirpalais. Tam pačiam tyrinėtojui pavyko pagamint koloidalių tirpa- 
lų iš daugiau kaip šimto įvairių kristalinių medžiagų. Tuo būdu jis priėjo 
išvadą, kad iš kiekvienos medžiagos atatinkamais metodais galima paga- 
minti tiek paprastųjų, tiek koloidalių tirpalų. 


156 A. Purėnas: Koloidalių dalelių forma ir struktura. 


Kita vertus, prileidžiant galimumą pagaminti koloidalius tirpalus iš 
visų kristalinių medžiagų, vis dėlto tenka pastebėti, kad ištisa medžiagų ei- 
lė duoda tik koloidalius tirpalus, kaip, antai: nitroceluloza, guma, kauču- 
kas, krakmolas ir kitos. J. Duclaux pasiūlė šioms medžiagoms palikti 
tikrųjų koloidų vardą. Išrodo, kad visos tos medžiagos susideda iš stam- 
bių ir labai komplikuotų molekulų, kurios negali skaidytis į smulkesnes ir 
paprastesnės daleles, neskildamos ir nepamesdamos savo pagrindinių sa- 
vumų. Todėl suprantama, kodėl jų tirpalai, kur randasi, palyginti, didelės: 

medžiagos dalelės, turi visus tipingų koloidų savumus. 
,  Išdėstytieji samprotavimai kaip tik sutampa su A. Lumičre'o nuo- 
mone, kuris skiria molekulinius ir micelinius koloidus.  Molekuliniai ko- 
loidai kaip tik atatinka tą, ką J. Duclaux vadina tikraisiais koloidais. 

Molekulinių koloidų sąvoka turi didelės reikšmės organinei chemi- 
jai. Vadinamieji tikrieji koloidai apima žymų kiekį labai svarbių junginiu 
iki šioliai net apytikriai nežinomo molekulinic svorio, kuris nebuvo galima 
nustatyti paprastai vartojamais metodais. Tuo tarpu pats savaime kilo: 
klausimas, koks gi santykis tarp junginio molekulinio svorio ir jo savy- 
bių, ir kurio molekulinio svorio medžiagos iterodo išimtinai tik koloidų sa- 
vumus. E. Fischer'iui pavyko suntezio būdu pagaminti pilnai išaiš- 
kintos konstitucijos cukraus ozazoną. kurio molekulinis svoris lygus 4021. 
Kalbamasis junginys tirpintuvuose tirpo normaliai. Dabartiniu metu tu- 
rimeji duomenys verčia manyti. kad tikrųjų koloidų molekulinis svoris toli 
viršija 10000. Laipsninis organinių junginių ardymas ir toks pat jų kro- 
vimas (sintezis) davė progos nustalyti ryšį tarp molekulinio junginių svo- 
rio ir svarbiausių jų fizinių savumu, kaip, antai, klampumo. Buvo kon- 
statuota, kad ištisai eilei medžiagų jų tirpalų klampumas yra proporcin- 
gas molekuliniam svoriui. Toliau, pavyko susekti ryšys, kaip keičiasi me- 
džiagos tirpalo klampumas, einant didyn tirpalo koncentracijai ir tirpinio 
molekuliniam svoriui. Tuo būdu klampumo tyrinėjimai aukšto molekuli- 
nio svorio junginių konstitucijai išaiškinti įgijo labai didelės reikšmės. Tą 
metodą vartojant, pavyko apytikriai nustatyti molekulinis svoris kai kurių 
molekulinio svorio organinių junginių, kaip, antai, kaučuko, kurio moleku- 
linis svoris laikomas ne mažesnis kaip 68000. 

Iš to viso, kas pasakyta, pilnai turi būti suprantama, kodėl medžia- 
sos stambiomis ir komplikuotomis molekulomis teduoda tik koloidalius tir- 
palus, tuo tarpu kai medžiagos, susidedančios iš paprastų molekulų, duoda 
normalius tirpalus, kol jų molekulos tirpale pasilieka izoliuotos, ir pavirsta 
tirpalais, kai jų molekulos sudaro didesnius ar mažesnius sanbūrius—miceles. 

Iš to visa aiškų, kad nėra iš esmės skirtingų koloidų ir kristaloidų. 
bet tėra tik kristaloidali ir koloidali medžiagų būklė. 

(Rašyta pagal A. Boutaric'o straipsni „La forme et Ia structure des particules 
colloidales“, kurį įdėjo „Revue gėnėrale des Sciences“ 1931 metų 1- numery). 
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Apie tamsias kosmines mases. 


Doc. B. Kodatis, Kaunas. 


Vartant pokarinę astronomijos literatura, naudojantis geromis ap- 
žvalgomis ir sulyginus kalbamąją literatūrą su prieškarine, esminis skir- 
tumas stringa akysna. Pieškarinėje literaturoje tiktai retai buvo ventiluo- 
jami kosmogoniniai klausimai. Toks dalykas buvo retas išėmimas; kuris 4, 
astronomų tarpe nerasdavo pritarimo. Apie kosmogoniją paklaustas astro- 
nomas atsiliepdavo, kad mūsų turimų žinių toli gražu neužtenka atsiliepti 1 
į tos rūšies klausimus, ir kad tuo tarpu nėsa nė jokios vilties, kad keliais“ | 
būsimais šimtais metų mūsų žinių turtas galėtų tiek padidėti, kad atsaky- | 
mai būtų rimtai pagrįsti. 2 

O dabar dalykas virto kitoks. Garsūs, ir net vadovaujantieji astro- 
nomai pašvenčia laiko ir darbo tokiems klausimams atsakyti, ir tai pasi- 
taiko neretai. 

Pirmas visai naturaliai dygstąs klausimas yra tas, ar maždaug per 
20 metų astronomija yra tiek žengusi priekyn, kad nūnai galima būtų rim- 
lai svarstyti kosmogoninius klausimus? Aiškus dalykas, kad tokios pažan- 
gos negali būti. Tiesa, pažanga yra didelė, ypačiai astrofizikoje ir stelari- 
nėje astronomijoje. Bet vis dėlto nėra. ir negali būti tokios pažangos, kad 
užtektų žinių atsiliepti i plačius kosmogoninius klausimus. Jau patys atsi- 
liepimai tai parodo. 

Iš tikrųjų! Atsiliepimai vra kartais gerokai keisti. Ar ne keistas 
atsakymas, kad, girdi, žmogus esąs gamtos apsirikimas? kad visetas (uni- 
versum) esąs mintijimas kad mes būsią priversti pripažinti kūrybos 
aktą? Tokius atsakymus teikia ne bile kurie mėgėjai, o įžymios plunksnos 
Tokie atsiliepimai, rodos, ziškiai parodo, kad mūsų turimų žinių neuž- 
tenka sakomiems klausimams gvildenti, ir kad dėl šito trūkumo gvildeną 
astronomai patenka ant klystkelio. $ 

Betgi kitu žvilgsniu juk turi būti rimta priežastis. kurios dėliai net 
garsūs astronomai griebiasi plunksnos tokicms klausimams ventiluoti. Ir 
kalbamoji priežastis, rodos, ne taip jau sunku surasti. 

Juk mes visi — noromis nenoromis — turime pripažinti, kad di- 
dysis karas visai sudaužė tiek mūsų filosofinį, tiek religinį įsitikinimą. Tam 
prieštarauti gali tiktai žmogus, kuris pats nebuvo didžiojo karo aktivas 
kareivis. Kuris pats dalyvavo, tas žino, kad kareivių pastovi tema buvo, 
jog mūsų religiniai ir filosofiniai įsitikinimai daro absolutų bankrotą. Ki- 
taip pareiškus, didysis karas visiškai sugriovė tą šventyklą, kurioje visi 
radome prieglaudos. Toje šventykloje buvo daug įvairių koplyčių, bet jas 
visas dengė vienas, dangų siekiantis. taip sakant, gotiškas bokštas. Šių pui- 
kių rūmų beliko tiktai smulkiai sudaužytų griūvėsių chaosas. 

Dėlto dairomasi, kaip pastačius naują, betgi pastovesnę ir ypačiai 
turinčią pozitivaus poveikio šventyklą. Betgi dabar toks pastatymas yra 
daug sunkesnis, negu pirm keleto šimtu, arba tūkstančių, metų.  Pasku- 
tinių 200 iki 300 metų ekzaktinių mokslų pažanga nepaliko be vaisių. Dar- 
gi kultūroje mažiau arba daugiau atsilikusiuose kraštuose sakomi mokslai 
Tėžė gilią vagą net tolimo kaimo gyventojų prote. Net tokiame prote gy- : 
vai atbudo priežastingumo teisė. 


400 K. Aleksa, Zoopsichologijos bruožai 


palygintos su žmogaus asociacijomis. Beždžionių kalbos, daiktų ir įvy- 
kių įsivaizdinimo stoka daro didelio skirtumo tarp jų ir net žemiausiai iš- 
siplėtojusiomis žmonių tautelėmis. Jos neturi kelio savo „kultūrai“ kelti, 
sako Smith'as. Kė6hler'is sako, kad beždžionės turinčios supratingos 
įžvalgos*. : 

Kodėl beždžionės ir gyvuliai apskritai nekalba?  Anatominis kose- 
'rės sudarymas tam nesudaro nepergalimų kliūčių, tačiau, reikia spėti, kad 
jų centrinis nervų susidarymas, būdamas žymiai žemesnis, negu žmogaus, 
tam. sudaro nepergalimų kliūčių. Prof. Dovydaitis sąmojingai pastebi, 
kad ne kalba protą gimdo, het atvirkščiai. Dr. W un d t'as sako, kad gyvuliai 
nekalba todėl, kad neturi ką sakyti: Dr. Vydūnas savo knygelėj „Kul- 
tūros žengsmas į tikybą“ sako: „Bet galimumas kulturos kūrimui glūdi 
žmogaus būtybės sąmonėje; kur tos nėra, čia nėra kulturos. Todėl gyvu- 
liai ir negali pasidaryti įrankių. Jie neturi buvimo sąmonės, todėl ir ne- 
gali kalbėti...“ 


Negalime beždžionėms neigti praeities atsminimo; jos gal šiek tiek 


ir ateitį numato. Šuo, beždžionė gali priimti patyrimą, tačiau nei miūms, 
nei sau negali savo patyrimo papasakoti. Trejų metų vaikas gali turėti 
patyrimo mažiau, negu kitas šuo, tačiau jisai šunį praneša: gail paskyti, 
ko jisai nori, kas reikia daryti. gali naujų daiktų pramokti ne tik pamėg- 
džiodamas, ne tik iš savo palies patyrimo, bet ir kada jam aiškinama. 

Žmogus galvoja ne daiktais. o jų simboliais — žodžiais; jų pa- 
galba daromos sąvokos, šiujų pagalba galimas logiškas galvojimas ir tik 
tada yra protas. Protą (šiąja prasme) turi tiktai žmogus, Gyvuliai gali 
turėti praktinius  galvojimus. bet net antropomorfiniai gyvuliai negali 
spręst apie daiktų savybes, jie neturi „žodžių“ toms savybėms fiksuoti. 
Gyvuliai nesupranta savo individo, to individo santykių su kitais ir su or- 
ganizuota visuomene, todėl negali daryt analizio, apibendrinimų ir kurti kul- 
turą, kas yra galima ir pasiekiama žmonėms. 


Atitaisytinos spaudos paklaidos. 
Šio straipsnio kai kuriuose puslapiuose liko neišlaisytos šios paklaidos. 
384 pusl. 24-joj cilutėj iš viršaus atspausdinta: Šios savybės nealsigema. Turi būti: 
atsigema. 1 
388 pusl. 22-oji eilūlė iš viršaus visa išbraukti ir jos vietoj skaityti: -viršinių jau- 
diklių. bet ir išvidinių poveikių.  Instinklas ne visuomet pasi- . 


* Prof. Dovydaitis įžvalgos sąvoką taip būdina: „Įžvalga“ (Einsicht) — tai nau- 
jojoj gyvulių psichologijos lileraluroj dažnai vartojama sąvoka iš plalesnės srilies sąvo- 
kos „protas“ (Intelligenz). „Einsicht“ slalomas prieš instinktą ir dresurą, kurie savy dar 
neturi proto.“ 


GAMTOSDRAUGAS 


POPULARUS „KOSMO“ SKYRIUS 


Atsispausdinti straipsnius leidžiama tik „Kosmo“ redakcijos atsiklausius. 
Darant straipsnių ištraukas ir santraukas, būtina tiksliai pažymėti antraštė: 
„Gamtos Draugas“. Popularus „Kosmo“ skyrius (taip pat pažymint metus ir n ėn.) 


Kaunas, „Šviesos“ spaustuvė, Jakšto gatvė, Nr. 2. Tel. Nr. 20-95. 
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Popularus „Kosmo“ skyrius 


: 1931 metų 
Sausio mėn. 


Kukmėdis (Jaxus laccata 22) 


M. Natkevičaitė, Kaunas. 


Kukmedis priklauso prie nykstančių augalų. Dar 17—18+mę šimt- | 
mečiuose jis daug dažniau pasitaikydavo, kaip dabar. Apie jo išsipla- 
tinimą senovėje mums teikia žinių tų laikų istorija, nes jau senais lai- 
kais šis buvo plačiai žinomas ir naudojamas įvairiems reikalams (gink- 
lams dirbti, įvairiems daiktams piaustinėti, poliams). Be to, ligi šių 
dienų išlikę io vardu vietų pavadinimai ten, kur dabar jis nebeauga (pa- 
vyzdžiui, kai kur Vokietijoj) taip pat parodo, kad seniau jo plačiau aug- 
ta. Pagaliau, kukmedžio liekanų dideli kiekiai rasta kai kuriuose Vokie- 
tiijos durpynuose. Lenkijoj jau 14-me šimtmety jis buvo retas. 

Lietuvoje šis augalas laisvai gamtoje dabar jau neberandamas. 
Parkuose ir soduose, nors irlretai, bet dar pasitaiko. Studentė M. Ja- 
nušauskaitė, lankydama Lietuvos parkus, rado 2 kukmedžio eg- 
zemplioriu Vilkėnų dvare. Be to, augo iis ir Veliuonos parke, bet to 
parko savininko p. Vakselio suteiktomis žiniomis, 1928—29 metų šaltąją 
žiemą iššalo. 

is žiemą vasarą žaliuojąs medelis arba krūmas yra tuo ypatin- 
gas, kad jis neturi savyje, kaip kiti spygliuočiai, smalos, bet užtat turi 
tam tikrą alkoloidą taksiną.  Taksinas yra nuodinga medžiaga. Jis yra 
medžio žievė, medienoi, spygliuose, sėklose, todėl visos šios augalo 
dalys yra nuodingos. Sie nuodai ypač kenkia žinduoliams gyvuliams. 
Kukmedžio vaisius — uoga. Nors sėklos, kaip minėjau. yra nuodingos, 
bet pati uoga nenuodinga, ir kai kur Alpių kraštuose jas valgo trošku- 
liui nuraminti. Paukščiai, lesdami šias uogas. išnešioja augalo sėklas. 
Kukmedžio nuodingumą žmonės perdėdavo, pav., manydavo, kad pavo- 
linga net būti jo pavėsyje, arba, kad j40 paremtas jaunas vaisinis me- 
delis būtinai išdžiūsta. 

Kukmedis mėgsta drėgną, kalkėtą dirvą. Auga miškuose dides- 
nių medžių prieglobsty, nes pats jis didelio aukštumo nepasiekia: 17,4 
m yra jo maksimalinis aukštis. Auga jis labai iš lėto ir yra gana lepus 
žiemos šalčiams. Šie žiemos šalčiai ir apriboja jo išsiplatinimą į žiemius 
ir žiemių rytus. Be Europos, įis dar auga Mažojoj Azijoj, Žieminėi Per-- 
sijoi ir Alžire. 

Kaip iau minėjau, kukmedis smarkiai nyksta. Dar, matyt, ne taip 
senai ir pas mus Lietuvoje jis augo laisvai gamtoje, Dr. E. Lehman- 
Was savo veikale „Flora von Polnisch-Livland“ 1895 m. mini, kad, gi- 
rininko Sacharčenko parodymu, netoli Trakų auga 3 egzempl.  Taxus 
baccata. Be to, kun.. Pabrėžos (1771—1849) herbariume, Ikurį 
1930 metais Botanikos Kabinetas gavo depositan iš Kretingos vienuoly- 
no, yra taip pat ir kukmedžio šakutė,. kuri, kaip pažymėta etiketėi, ra- 


4 M. Natkevičaitė: Kukmedis. 


sta Švėkšnos miške. Prof. J. Jundzilas savo veikale „Opisanie roslin w 
Litwie, na Wolyniu, Podolu i Ukrainie“ 1830 m. taip pat nurodo, kad 
kukmedis auga Žemaitijoį netoli Švėkšnos ir Raseinių (Rosien) ir, be to, 
dar Prienų miškuose prie Nemuno. Lietuviškai šis augalas Pabrėžos pa- 
vadintas iėglėuoginė (jėglie ougyny). Pagaliau, ligi šių dienų užsili- 
kęs lietuviškas Taxus baccata pavadinimas—kukmedis taip pat rodo, kad 
seniau šis medis plačiau pas mus augo. Pažymėtame E. Lehimann'o vei- 
kale kukmedis minimas ir Bialoviežo giriose. Latvijoj iis yra minimas 
Oeselio saloje ir Kuršo miškuose. Ir kun. Pabrėžos herbariume prie 
Taxus baccata pridėtoj etiketėi yra pažymėta: „Rosnie w lasach Kur- 
landskich okolo dworu Kiokiszky“. Vokietiioj kukmedis daugelyje vie- 
tų yra visai išnykęs arba labai retai pasitaiko, bet Prūsuose dar auga. 

Kuri yra kukmedžio nykimo priežastis? 

Conventz'as mano. kad jis priklauso prie vadinamų „senstan- 
čių rūšių“ (alternde Baumart), kurios savaime išnykstančios užleisda- 
mos vietą kitoms medžių rūšims. Bet Emgleris mano, kad dėl 
kukmedžio dar to negalima pasakyti, nes jis iabai lengvai leidžia atžalas . 
ir io sėklos gerai dygsta — „senstanti medžio rūšis“ tuo mepasižymėtų. 

Hegi mini dvi kukmedžio nykimo priežasti: miško vegetacijos 
sumažėjimą ir dirvos nusausinimą. 

Iš tikrųjų, kaip iau minėjau, kukmedis mėgsta drėgną dirvą ir 
augdamas miške yra pratęs būti didesnių medžių prieglobsty. Iškirtus 
mišką, jis staiga netenka tos apsaugos, kurią jam teikia didesni medžiai, 
ir dar, be to, pati dirva pasidaro sausesnė. Dėl to jis nukenčia. Išeitų, 
kad čia esama nors ir netiesioginės Žmogaus kaltės. 

Bet galima manyti, kad ir tiesicginiu būdu žmogus yra prisidėjęs 
šiam medeliui išnaikint. Jau senais laikais iš jo buvo piaustomi įvairūs 
smulkūs dalykėliai -— peiliai, šukos, nes jo mediena tam reikalui ypač 
tinka. Dėl savo elastiškumo įis plačiai buvo naudojamas lankams lenkti 
ir viduriniais amžiais dideliais kiekiais buvo gabenainas iš |Vokietijos į 
Angliją. Be to, kukmedis turi dar vieną gerą savybę — jis negreit pū- 
va, ir todėl jau senovėje Žmonės, statydami ant ežerų trobesius, mau- 
dojo kukmedi poliams daryti, o vėliau tvoroms tverti.. Pagaliau, reik 
ueužmiršti, kad tai yra gražus, ištisus metus žaliuojas medelis. Todėl 
susidarė paprotys naudoti io šakas papuošimui įvairių švenčių ir iškilmių 
metu. Katalikų kraštuose, pavyzdžiui, kukmedžio šakutes Verbų sek- 
madienį neša į bažnyčią kartu su kitais .žaliuojančiais augalais. Be to, 
kai kur jis yra gedulo simbolis. 

Netikkslingas, be įokicos atodairos augalų naudojimas, kai dėl vie- 
nos mažos šakutės nulaužomos didžiulės šakos, dėl vieno žiedo išrau- 
iamas visas augalas, pastebimai kenkia net ir tokioms augalų rūšims, 
kurios tame klimate visai puikiai auga, taigi, juo pražūtingiau tas pa- 
protys tuni veikti tokius augalus, kuriems, be to, dar ir klimato ir dir- 
as sąlygos nėra visai palankios. Vienas tokių pas mus buvo ir kuk- 
medis. 


—m28se086ži- 


Požemių karalystėje 
(Įspūdžiai aplankius druskos kasyklas Veličkoje). 
Prof. St. Kolupaila, Kaunas. 


Įdomių įspūdžių patiria žmogus "pirmą kartą patekęs į paslaptingus 
požemius: urvai, salės, koridoriai, požemių ežerai ir upės, amžinas dar- 
bas be saulės šviesos, — visa tai atrodo nauja. neiprasta, keista. Turi- 
stų įspūdžiui pagilinti panaudojamieii šviesos ir garso efektai ilgai pa- 
lieka ių atminty... 

Negaliu užmiršti druskos kasyklų Veličkoje, kurias teko aplanky- 
ti hidrologų konferencijos metu. Ne. be reikalo ios laikomos esančios gra- 
žiausios ir įdomiausios visoje Žemėje! 

Veličkos (Wieliczka) miestelis yra 14 km atstume nuo Krokuvos 
ir dabar turi 10 tūkstančių gyventojų. Po miesteliu guli turtingi akme- 
munės druskos klodai; kelios jų eilės eina įžulniai gilyn. Kasti druską Ve- 
liškoje pradėta jau XI-me šimtmetyje, nors kartais druskos aptikimas ri- 
šamas su gražia XIII-io šimtmečio iegenda. Vengrų karalaitė šv. Kin- 
ga, 1239 metais tekėdama už Lenkijos karaliaus Boleslovo Gėdingojo, 
gavo iš tėvo kraičio — vieną Vengrijos druskų kasyklą; šv. Kinga įme- 
tė šachton savo sutuoktuvių žiedą, 17 stebuklingai rado ji Veličkoje pir- 
mą Ikartą ten druskos ieškant. Matyti, karalienės buvo pergabenti iš 
Vengriios meisteriai, kurie rado druską arba patobulino ios gamybą. 

Druskos klodai Veličkoje prasideda jau 40 m. gilumoj; giliau jų 
rasta dar 7 sluoksniai, atskirti molio, gipso ir kalkakmenio tarpais. (Gi- 
liausias klodas turi 50 m storumo geriausios rūšies druskos. Tų klo- 
dų kilmė — iūrių nuosėdos iš mioceno formacijos; mat, prieš milijonus 
metų Baltijos įūrės dar siekė Karpatų kalnus. 

Druskai eksploatuot iškastos 9 įvairaus gilumo šachtos, nuo kurių 
eina koridoriai visomis kryptimis. Apie tu koridorių ilgį galima spręsti 
iš to, kad požeminio geležinkeliuko ilgis siekia 120 km! Giliausi kori- 
doriai yra 315 m gilumoj, arba 67 m žemiau jūros paviršiaus (Veličkos 
altitudė 248 m viršum įūrių). 

Darbininkai (jų dirba apie 1700) ir turistai nuleidžiami į kasyklas 
liftu, įtaisytu vad. Danilovičiaus šachtoje; kitos šachtos naudojamos 
ventiliacijai, pagamintai medžiagai keiti ir t.t. 

Nusileiskime dabar į požemius ir pažinkime jų paslaptis. 

Ekskursantų grupė įeina į parką.  Gėlynais dekoruotas namas; 
iškaba „Szyb Danilowicza“ ir nedidelis geležinis bokštelis modo, kad 
čia — požemių karalystės vartai. Ekskursantus prie tų namų sutinka 
kasyklų darbininkų orkestras savo maršu ir neišvengiamas* fotografas: 
jis fotografuoja grupę, laukdamas su paruoštais vaizdais, kai grįžtama 
iš kasyklų. Prieškambary žmonės lipa' į dviejų aukštų liftą — gan pri- 
mitiviai įrengtą geležinį narvelį. Su 10 žmonių tas rarvelis krinta že- 
myn; leidžiasi jis labai greit, nuo 2 iki 4 metrų per sekundą: po kelio- 
likos sekundų liftas staiga sustoja ties apšviestu Ikoridorium. Mes jau 
63 m gilumoj! Šachta ir koridoriai, kur reikia, sutvirtinti ir išklotį me- 
džiu; rąstai, permirkę sūrimu, puikiai konservuoiami per šimtus metų. 
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Pirmieii įspūdžiai nekokie. Silpnai apšviestas tamsiomis sieno- 
mis, be langų, koridorius; lyg rūsys ar kalėjimas. Palydovas „šteige- 
ris“ savotiškame vidurinių amžių įuodame kostiume su žiburiu rankoje 
atrodo panašus į „blutgerichto“ budelį. Iš ekskursantų veidų matyti ių 
prislėgta nuotaika. d 


Požemių karalystės anga. Įeinančius į šachią ekskursantus 
pasitinka darbininkų orkestr:s. S. Kelupailos foto. 


Tuoi matome pirmą nedidelę šv. Antano kapelą (koplyčią). Ji 
visa iškapota druskoje; altorius, stalas, suolai. Skulpturų konturai — 
neryškūs: per 300 metų lankytojų atsinešama šilima paveikė druską: ii 
pajuodo ir aptirpo. Statulos daugiau primena netobulus akmeninio am- 
žiaus paminklus. Šiaip, oro temperatura lieka visada vienoda, apie 10*C. 

* Ekskursantų ūpas pakyla, kai įie patenka į didelę „balių salę“, ku- 
rios sienos išklotos, kaip plytomis, druskos gabalais. Vienoje sienoje — 
dideli vitražai, gražiai elektros apšviesti, vaizduoja fragmentus legen- 
dos apie šv. Kingą. Salės galerijoje groja orkestras. Akmeninių sienų 
rezonansas ir ideali izoliacija nuo išviršinių garsu sudaro dėkingas są- 
lygas orkestro debiutui. Lankytojai nustebe klauso galingų dūdų gar- | 
sų ir sužavėti dairosi po salę, kurioje kartais šoka po 200 porų. Galeri- 
ją puošia dvi didelės figuros. suprantama, iš druskos: tai — Neptūnas 
ir Vulkanas — simboliai kovos su vaidenim ir ugnimi. 

Toliau ilgai keliaujama begaliniais koridorių labirintais.“ Dažnai 
randamos didesnės kameros arba urvai, kurie pasidarė išlaužus druską. 
Seniau buvo laužoma, kur galima, paliekant protarpius, kad negriūtų 
viršutiniai klodai. Tokių esama „salių“ po 40 m aukščio! Mediniai 
laiptai eina įvijomis aplink tokius urvus, lyg bažnyčios bokšte. Kitur 
padaryti požeminiai ežerai, per kuriuos pastatyti tiltai ar įrengti... kel- 
tai! Kiekviena salė ar didesnis koridorius turi savo vardą, kaip Slovac- 
kio kamera, Sienkevičiaus grotas; esama ir Pilsudskio bei Hallerio ka- 
merų. . 


pivpPirEPAPTHSPNES ST PHNNEPPEVS PAP! 


MD A Alių ala dk inii ais Vikdka, Aidis iui 


"d 


S. Kolupaila: Požemių karalystėie. | 7 


Koridoriai apšviesti elektros lenipomis; kai kur, specialiai lanky- 
tojams, paruošti šviesos efektai: čia, kaip stikiinė joje paslėptomis lem- 
pomis, apšviesta visa siena, čia nušviestas požeminio ežerėlio dugnas: 
švarus, kaip kristalas, vanduo, permatomas iki dugno, nerodo jokių gy- 
vybės pėdsakų; čia apšviesta koplytėlė ar atskira statula, kitur vėl krei- 
pia savęsp dėmesį keletas išmintingų sentencijų transparantuose. Ypa- 
čiai dailiai iluminuota didelė šv. Kimgos kapela. Tai viena didžiausių sa- 
lių — 50 m ilgumo, 10 m aukštumo. 


Druskos kasyklos Veličkoje. Balių salė 63 m po žeme. 
S. Kolupailos foto. 


Jau iš tolo girdėti nuostabūs kapeloi grojančio orkestro aidai. 
Druskos laiptais žengi i šią kolosališką grotą, kuri amfiteatru kyla nuo 
altoriaus. Daugybė įvairiaspalvių lempų apšviesta salė su Ššvariomis 
baltomis sienomis, kuriose aplirkkui iškapotos ir sumaniai iluminuotos 
statulos bei kitos figuros. Altoriai ir statulos padirbdintos vietinių dar- 
bininkų-savamokslių. Šv. Kingos statula projektuojasi druskos kristalų 
fone, kurie, būdami apšviesti. spindi, kaip brilijantai.  Begalinio pasi- 
šventimo ir darbštumo vaisius — druskcje išdrožti biblinio turinio ba- 
reliefai. Labai efektingi balti, kaip sniegas, Madonos drabužiai. 

Kapela, kurioje meldžiasi po keletą šimtų žmonių, palieka giliau- 
sio įspūdžio.  Čih jaučiama, kiek tikėjimo ir pasiaukojimo turėjo tie 
žmonės, kurie puošė ją ir dailino sienas. Sako, ypatingai gražios ir įs- 
pūdingos pamaldos čia esti per Kalėdas („bernelių mišios“) ir šv. Bar- 
boros, kasyklų darbininkų globėjos, dieną. į 

Lankytojai, pirmą kartą patekę į šią efektingą salę, sužavėti ga- 
lingu muzikos rezonansu ir tikrai dailia iluminacija, ilgai sėdi druskos 
suoluose ir medituoja. Bene geriausia rekomendacija šios bažnyčios 
įspūdingumui bus nuomonė mūsų ekskursijos dalyvių, „vienos kaimynės 


rytų valstybės“ atstovų, kurių valstybėį tokie dalykai nėra gerbiami: 


jie negalėjo paslėpti savo susijaudinimo ir nešykštėjo pagyrimų. Ne auk- 
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so kalnai, ne architekturos grožis, ne garsūs statytojų vardai, — čia 
imponuoja paprastumas, primitivios gamtos sąlygos, mėgėjų neatlygi- 
namas darbas. Aplinkui — viena druska, be įokios vertės, padailinta ir 
apšviesta, dar muzikos pagaivinta. Kapela — 100 m po žemės pavir- 
šium! 

Ir vėl koridoriai, laiptai, tiltai, grotai, kapelos, tamsūs urvai, eže- 
rai... 2 . 


Druskos laužymas ir gabenimas karukais. 


Įdomu pažiūrėti, kaip gaminama ir gabenama druska. 

Veličkoje esama įvairių rūšių druskos. Viršutiniuose sluoksniuo- 
se, be aiškios klodų strukturos, gaunama „žalioji“ druska, kuros žalsva 
spalva eina nuo dumblo priemaišų. Žemutiniai, taisyklingi klodai duo- 
da tamsios spalvos druską su kvarco smėlio priemaišomis, arba gelsvą, 
bet labai švarią druską. Vietomis pasitaiko visai balta smulkios struk- 
turos druska ir kai kur gryna kristalinė, taisyklingų formų, skaidri ir 
švari. Iš kristalinės druskos gaminami visokie „suvenirai“ (atsiminimo 
daikteliai), kuriuos mielu noru perka lankytojai; statulėlės, kryžiukai, 
dėžutės. 

Seniau druska buvo laužoma, kur pasitaikydavo, atskirais plo- 
tais. Ištuštinus kokį grotą, jis būdavo paliekamas, kad negriūtų lubos, 
arba užpilamas kokiomis nereikalingomis nuotrupomis ar tyčia nuo Že- 
mės paviršiaus atgabenta medžiaga. Druska, sukrauta į statines, bū- 
davo gabenama iš požemių primitiviomis priemonėmis. 

Vėliau pradėio imti druską taisyklingomis Ikameromis, paliekant 
tarp jų sienas ar kolonas, vartoti tobulesnius įrankius, ir arklių trauką 
atskeltiems gabalams transportuoti. 

Dabar darbas dirbamas lygiagretėmis Ikameromis, paliekant tarp 
jų storas sienas skliautams paremti. Druska laužoma suspausto oro pa- 
galba, kuris geležiniais vamzdžiais nuvestas į požemius. Darbininkas, 
laikydamas rankose pneumatinį laužtuvą, taiko į sieną ir bematant iš- 
muša skylę; veidui nuo skelveldrų apsaugoti užsidengiama kauke su aki- 
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niais. Išmušus skylę aplink stačiakampi, jis laužtuvu atskiriamas nuo 
sienos ir sudaužomas į kiek smulkesnius gabalus. Druska kraunama į 
karukus, kuriais arklys gabena ią iki artimiausios šachtos. Artimoj atei- 
ty. manoma įvesti elektrinę trauka. 

Iškelta į žemės paviršių druska malama tam tikruose malūnuose, 
kraunama į vagonus ir gabenama vartotojams. Veličkos druska turi 
kiek tamsią spalvą dėl ios priemaišų; kitos, pav., Vokiečių kasyklos, 
duoda baltesnę druską, nors turi daugiau priemaišų — gipso ir mergelio, 
tik spalva įų neišskiria. Geriausios kokybės „stalo“ druska gaminama at- 
skirame fabrike, kur dirbtinai paruoštas kasyklose sūrus vanduo viri- 
namas ir valomas nuo gipso ir magnezijos druskų. 1926 metais išga- 
benta 110 tūkstančių tonų akmeninės druskos ir 21 tūkst. tonų valytos 
„stalo“ druskos. 

Gamyba nesudėtinga: laužk uolą, trupink ir valgyk savo sveika- 
tai! Kam teko Rusijoj badauti 1920 — 21 metais, tas žino, kad sunkiau- 
sia buvo be druskos, kurti virto braugaiusiu mainų prekybos objektu. 

Po kelerių kilometrų painaus kelio požemių labirintuose ekskur- 
santus laukia malonus siurprizas. Didžiausia salė, vadinama Sienkevičiaus 
vardu, paversta restoranu. Ilgi stalai su paruoštu čaium... 135 m po Že- 
me! Salė 70 m ilgumo, 15 m platumo; statybos , „stebuklas“: lubos lai- 
kosi be įokių kolonų ar spyrių! Sienose išskeltos nišos — patalpos bu- 
fetui, krautuvėlei, pašto azenturai..“ Vaišės nepaprastose gamtos są- 
lygose —- ir pyragaičiai, ir čaius — be druskos! Čia, sako, druskos prie 
stalo neduodama; įei reikia — pakrapštyk sieną, kur nori... Užsienio 
ekskursantai uoliai rašo atvirukus; nori nustebinti draugus pašto štampu: 
kasyklos, 135 m gilumoi. Orkestras groja šokių melodijas; kartais mė- 
gėjai čia sukasi, kaip koki pragaro šešėliai. 

Trumpas koridorius grąžina lankytojus prie tos šachtos, kuria bu- 
vo nusileista. Minutė kilimo aukštyn, nuo kurio paskui ausys skauda, ir 
mes vėl išvystame... tikrą saulę. Ten. apačioje, buvo tik silpni jos at- 
spindžiai — elektrinės lempos. 

Labai skirtingi subiektivūs įspūdžiai keliavus oru ir aplankius po- 
žemius. Žmogus, pakilęs aukščiau debesų, atsiskyręs nors trumpam: 
laikui nuo „prakeiktos“ žemės, iaučiasi laimingas, linksmas, galingas; 
tikras didvyris. O nužengęs į požemius, nežiūrint gražių efektų ir įdo- 
mių vaizdų, esi prislėgtas, įauti savo menkumą ir silpnybę. Tat supran- 
tama, kodėl mes dangų vaizduojamę aukštybėse, o pragarą kaž kur Že- 
mės gelmėse. Tam „pragaro“ prislėgtam ūpui pakelti ir irengta Veli- 
čkoie keliolika kapelų. 

Nuo kitų kasyklų Veličkos kasyklos skiriasi, palyginti, dideliu 
švarumu. Teko būti negiliose skalūno jaužyklose Estijoje; kitų kasyklų 
mačiau tik modelius Miuncheno „Deutsches Museum“ naujų rūmų pože- 
miuose. Ten yra ir Veličkos kampelis — druskos kamera su kapela; 
esama ir įvairiausių kitų kasyklų pavyzdžių. Visi jie — naturalaus di- 
dumo, nuostabiai teisingai ir gražiai nukopijuoti. įrengti įudomais mecha- 
nizmais — liftais, karukais.  Sakytane vokiečių technikos muziejuje, 
kur sukrauta didžiausių turtų technikos nažangai atvaizduoti, galima per 
kelerias valandas pamatyti ir pasimokyti daug daugiau. megu lankant 
tikras įmones, fabrikas, kasyklas. Tik negauni tų subiektivių įspūdžių, 
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kurių neaprašysi žodžiu, neatvaizduosi paveikslu; tai reikia atiausti, Der- 
gyventi. -- 

Darbo sąlygos kasyklose yra sunkios, —- ne tiek fiziniu, kiek mo- 
raliniu atžvilgiais, nes nematoma saulės šviesos, gresia užgriuvimo pa- 
vojai, dujų sprogimai, potvyniai, * visa tai šachtų darbininkus apgaubia 
ypatinga aureole. Visuomenė jautriai užiaučia kasyklų vargus ir kata- 
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Iš chemijos istorijos 


Dr. V. Jasaitis, Kaunas. 


Visi gamtos mokslai turi savo pradžią žiloje senovėje. Pirmiau- 
sia žmogus pradėio ką mors atsitiktinai patirta atsiminti ir, reikalui 
esant, tatai sąmoningai taikinti praktikos gyvenimo reikalams. Tas są- 
moningas atsiminto patyrimo taikinimas yra visų gamtos mokslų pradžia. - 

Chemija šiadien sudaro atskirą ir plačią gamtos mokslų eilę. Che- 

mijos mokslai dabar skirstomi į keleta šakų, kurias visas vienas Žmo- 
gus iau sunkiai bepaiėgtų gerai įvalioti. Žinoma, ne visuomet taip bu- 
vo. Chemija, kaip ir kiti mokslai, augo ir plėtėsi labzi pamažu. 
: Iš graikų ir romėnų senovės išliko keletas veikalų, iš kurių suži- 
nome apie tų tautų nusimanymą kalbaixoje siityie.. Metalų rūdos, grai- 
kų ir romėnų supratimu, buvo požemio dievų Hermio ir Pluto- 
n0 žinioje. Išliko visa eilė įdomių mitų apie tai, kaip dievai išmokino 
žmones. naudotis metalais. Iš čia sužinom šį bei-tą, kiek kalbamos tautos 
nusimanė apie metalus. Pats žodis „metalas“ jau vartojamas knygose 
garsaus romėnų gamtininko Plinijaus (1 šimtm. po Kr.). 

Apie metalų kilmę iš senovės yra likusi visa cilė padavimų. Vie- 
ni jų sako, kad oras, įeidamas į žemės gilumą, susijungia su Žeme ir 
nuo to pasigamina metalų rūdos. Kiti iu atsiradimą riša su bet kurio 
dievo kilimu. Berods, mes ir šiadien nežinom dėl kurių priežasčių mū- 
sų žemėje yra tik aprėžtas elementų skaičius. Atskirų elementų atsi- 
radimą dengia dar gili bendrai visos materijos kilmės paslaptis. 

Senajame Testamente suminėta tik šešetas metalų: auksas, 
sidabras, varis, alavas, Švinas ir geležis. Graikų raš- 
štai mini dar gyvasidabri ir cinką. Auksas ir sidab- 
ras gamtoje randami gryni. Tie metalai lengvai lydosi, todėl jie 

„pirmiausia ir buvo pastebėti ir pradėti vartoti papuošalams bei kitiems 
reikmenims gaminti: Bet praktiškam žmonijos gyvenimui jie meturė- 
jo didesnio poveikio. Išmokt vartoti alkmenį irankiams ir ginklams tu- 
rėjo daugiau reikšmės, negu auksas ar sidebras. Pažinus varį ir 
pradėjus iš io gaminti kasdienos gyvenimo įrankius, kaip kirvius, pei- 
lius! ir kitokius ginklus, įau Žymiai pasikeitė to meto žmonių gyvenimas. 
Varis jau žinomas iš gilios senovės. Jo gamybos didžiausia versmė 
buvo Kipro sala. Iš čia eina ir io lotyniškas vardas — <uprum. Jo 
lydiniai su alavu, bronza vadinami, žinomi jau tais laikais, kuo- 
met grynas alavas dar nebuvo surastas. Todėl reikia spėti, kad vario 
rūdos buvo. randamos kartu su alavo rūdomis arba i gryną varį buvo 
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maišoma alavo rūda. Senovės bronzos iškasenų dabar padaryti anali- 
zai rodo, kad tų laikų bronzos sudėtinės dalys įvairiai santykiuoja — 
vario 9696 iki 7796, alavo — nuo 496 iki 20 procentų. Be to, dar toje 
bronzoje rasta šiek tiek švino, kobalto, cinko ir kitų metalų. 

Iš švino senovės amžiais buvo dirbama įvairūs reikmenys, 
kaip antai, svarsčiai, vamzdžiai ir panašūs. Plinijus savo raštuose ap- 
rašo išskyrimą švino iš svino, alavo ir sidabro lydinio. Jis sako, kad, 
ištirpinus tų metalų lydinį, pirmiausia iš krosnies išsilydinęs nubėga ala- 
vas, paskui sidabras, o kas lieka. tai yra oksiduotas švinas. 

Geležį gaminti žmogus išmoko dar priešistoriniais laikais. Jau 
prieš 3000 metų egiptiečiai ir indai mokėjo iš geležies gaminti ginklus 
ir įvairius įvankius. Geležį ilgus amžius gamino vienodai. Geležies 
ridos, sumaišytos s1 medžio anglimis, buvo kaitinamos panašiame, kain 
ir dabar, sodžiaus kalvių žaizdre, ugnies kaitrumą sustiprinant dumplė- 
mis, įpučiant daugiau oro. Tuo būdu buvo gaminama geležis su mažo- 
mis anglies priemaišomis, kurią galima lengvai kalti ir virinti; bet ii ne- 
turėio dabartinio spižo ir plieno kietumo. Nors vėliau egiptiečiai jau 
mokėjo gaminti ir grūdinti plieną, bet įis buvo laikomas blogesnės rū- 
šies geležimi. Plniius mini taip pat, kad plienas, trinamas į magneto rtū- 
dos gabalą, pats įgauna magnetinių savybių. Nors ši plieno savybė jau 
ir tada buvo pastebėta, bet dar daug šimtmečių pračio, kol buvo įtaisy- 
ta kompaso adatėlė. 

Jau ir gilioje senovėie žmogus žinojo ir naudojosi daugeliu pro- 
duktų, kuriuos šiandien gamina cheminė industrija. Tokių svarbesnių 
produktų yra potašas ir soda. Potašu šiandien vadinamas kalio 
karbonatas (K+CO;5), soda -— natrio karbonatas (NaxCO;). Šiedu pro- 
duktu dabar cheminė industrija dideliais kiekiais gamina iš apsčiai gam- 
toje esamų junginių (KCI ir NaCl). 3odos randama ir gamtoje, pav., 
kai kuriuose išdžiūvusiuose ežeruose. Egiptiečiai ic finikiečiai jos už- 
tenkamai gaudavo iš artimų esamų prie Libyios dykumų ežerų. Potašą 
gaudavo iš sudegintų augalų pelenų. 

Šiandien mes žinome, kad augalai iš dirvos savo smulkiomis šak- 
nelėmis pasiima kalio druskų. Tą pat augalai darė ir senovėje. Su- 
deginus augalus, kalis lieka pelenuose, kaip potašas (K+CO;5). Egiptie- 
čiai,sodą ir potašą ištirpinę vandeny ir pridėję degtų kalkių (CaO), 
mokėjo pasigaminti kalic ir natrio šarmų. Tie šarmai, su- 
maišyti su gyvulių taukais ir virinami, duodavo muilą. Panašiai 
muilą gamindavo romėnų laikais iau ir keltai (gallai). 

Soda ir potašas dar buvo vartojami stiklui gaminti. Plinijus 
rašo, kad stiklą netyčiomis aptiko fenikiečių pirkliai. Jie, keliaudami per 
dykūimas, sodos gabalais parėmė indą valgiui virti ir tarp jų sukūrė ugnį. 
Nuo karščio sodos gabalams sutirpus ir susimaišius su smėliu, pasigami- 
10 stiklas. Tokiu būdu stiklas pasidarė iš sutirpusios sodos, smėlio ir 
jame esančių kitokių priemaišų. Stiklas ir dabar gaminamas tirpinant 
tam tikrose krosnyse smėlio, sodos ir kalkių mišinį. Bet minėtą Plini- 
jaus pasakojimą reikia laikyti esant pasaką, nes stiklo gamybai reika- 


"linga daug aukštesnė temperatura. Kad gilioje senovėje buvo jau ga- 


minamas stiklas. tuo nereikia stebėtis, nes, pučiant į anglis orą dum- 
plėmis, ir senovėie mokėta gauti gana aukšta temperatura. Iškasenos 
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iš egiptiečių senovės laikų mums tikrai sako, kad jų mokėta gamint) 
stiklas ir iš io indai, įvairūs daiktai įr dirbtiniai papuošalai. Jie mokėjo 
stiklą įvairiomis spalvomis dažyti ir dirbti emalį. Plinijaus laikais, pir- 
majame šimtmety po Kristaus gimimo, stiklą pradėjo gaminti jau Galijoi 
ir Ispanijoi. Tais senovės laikais stiklą vartojo daugiausia prabangos 
daiktams ir papuošalams gaminti. Kai kurių stiklo dirbinių kaina buvo 
lygi aukso vertei. Romėnų ir graikų didžiūnų rūmai neturėjo stiklinių 
langų. Tik dešimtame šimtmety katalikų bažnyčių langai buvo jau puo- 
šiami įvairiais spalvotais stiklais. Il ietuvoi paprastose  pirkėse 
stiklinius langus visur galutinai pradčio varioti tik devyniolikta- 
m e šimtmety. 

Kiniečiai prieš mūsų erą iau niokėjo gaminti porcelaną ir iš 
jo dirbinti puošnius indus. 

Rytų tautos jau senai prieš Kristų vartojo eilę cheminių junginių 
oydymo tikslams. Ypačiai plačiai buvo vartojama įvairūs tepalai 
(mostys). Jie bvo daromi iš augalų aliejų ir gyvulių taukų, primaišant 
švino karbonato, sieros, geležies rūdos, cinko oksido, sodos, alūno ir 
daugel kita ko. Kiekvienas girdėjo apie senovės egiptiečių specialius 
balzamavimo įunginius ir ių kvepalus. Jų gaminimas jau yra organi- 
nės chemijos Sritis. Jau ir senavėje buvo žinoma visa eilė organinės 
chemijos produktų. Krakmeolas buvo gaminamas iš kviečių, ter- 
pentiną gaudavo destiluodami pušų sakus, įvairius aliejus išspaus- 
davo iš atatinkamų sėklų ir vaisių juos šildydami. Taigi, ir šiandien 
taip plačios organinės ir farmaceutinės chemijos šakos turi savo pra- 
džią gilioje senovėje. 

Taip pat iau gilioie senovėje Žmonės turėjo visą eilę dažų. 
Egipte ir Finikijoi buvo išaugusi dažymo pramonė. Puošniai nudažy- 
tos medžiagos buvo brangiai parduodamos į svetimus kraštus. Seno- 
vėį garsūs purpuro dažai buvo gaunami iš Viduržemio įūrių 
kriauklių. Tais! pat laikais įau mokėjo pagaminti ir alieįiinius da- 
žus. Juos gamino maišydami metalus, ių oksidus ir kitus junginius su 
augalų aliejais. 

Visi senovėį žinomi junginiai buvo maudojami gyvenimo reika- 
lams. Patys tų produktų gamintojai rūpinosi tik produktų technikin< 
samyba, visai neužsiduodami teorinių klausimų. Atsitiktinai surasti 
produktai buvo ir toliau gyvenimo praktikos reikalams gaminami, nesi- 
stengiant juos teoriškai išaiškinti. Vėliau (graikų ir romėnų galvotojų 
teorinės mintys apie medžiagą buvo visai nesurištos su eksperimentais, 
bet kilusios grynai iš teorinio ir spekulativinio galvojimo. Jau graikų 
lilosofai, kaip, antai, Platonas, Emvedoklis ir kiti reiškė nuo- 
monę, kad materialiniai kūnai savo esmė; susideda iš pirminių medžia- 
gų, vadinamų elementais. Patys elementai, įeidami į materialinių kūnu 
sudėtį, gali keistis kokybės atžvilgiu. Vienas Ikūnas pavirsta į kitą tuo 
būdu, kad kūne esą elementai išsiskiria ir iš naujo susimaišo, tik kito 
kiu tarpusaviu santykiu. : 

| Iš viso graikų filosofinio protavimo apie medžiagos savybes aiš- 
kėja, kad iie elementus laikė esant ne nedalomas, charakteringas ir vie- 
ningas medžiagas, kurių iunginiai sudaro visus sudėtinius kūnus, bet tik 
tam tikras būkles ir pagrindines savybes. 
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Aristotelis kūnams piipažino tik įausmais patiriamas savy- 
bes. Pagrindinėmis kūno savybėmis jis laikė: šiltumą, šaltumą, sausu- 
mą, šlapumą, minkštumą, kietumą, lengvumą, sunkumą ir panašias. Jis 
manė, kad kiekvienas kūnas turi tik dvi pagrindines savybes. Todėl 
tas pats elementas vienu laiku galįs būti šlapias ir šaltas, sausas ir Ikarš- 
tas, bet iis negalį būti tuo pat laiku šaltas ir karštas. Tu visos me- 
džiagos savybių turėtojais pradžioj buvo priimti ketvertas tarsi elemen- 
tų: ugnis, vanduo, žemė ir oras. Ugnis savy jungė šilumą ir sausumą, 
vanduo — šaltį ir drėgnumą, žemė — šaltį ir sausumą, oras — karštį it 
šlapumą. Medžiagos kietą būklę iis aiškino šalčio ir sausumo susijun- 
simu. Medžiagos, pereidamos į skystą būklę, persikombinuodavo at- 
virkščiai pagal karščio ir šlapumo savybes. 

Apie medžiagų duiinę būklę tu laikų filosofai turėjo labai neaiškų 
supratimą. Šiai būklei priskirdavę dar eterinių savybių. Vėliau eteri- 
nės savybės buvo priskiriamos penktajam elementui. Šie visi filosofi- 
niai protavimai apie medžiagų savybes ir ių sugebėjimą iš vienų virsti 
kitomis, buvo iau mūsų eros laikais perimti vadinamų alchemikų. Jau 
iš aukščiau minėtų graikų filosofų protavimu aiškėio, kad visas mūsų 
labai įvairus ir daugiaspalvis pasaulis sudėtas tik iš nedaugelio medžia- 
sų. Kiti net skelbė, kad gal būti tik iš vienintelės pirminės medžiagos. 
Kūnai nuo vienas kito skiriasi tik savo kintamomis savybėmis. Todėl 
tik reikėjo mokėti bet kuriam kūnui suteikti bet kurias savybes ir mes. 
gausime kitą mūsų norimą kūną. 

Jau ir Senesniais laikais matėme, kad buvo mokėta, tų laikų iš- 
„manymu, suteikti kūnams kai kurias savybes. Taip, antai, geležies, va- 
rio ir kitų metalų rūdos, kaitinamos sumaišius su anglimis, duodavo gry - 
mus metalus. Savo išvaizda ir savybėmis jie visai skyrėsi nuo savo rū- 
dų. Tie metalai, sumaišyti su siera ir kaitinami, gaudavo visai kitokios 
išvaizdos, negu turėjo prieš tai siera ir metalai. Iš tų pažiūrų daugeliui 
kilo įsitikinimas galint tam tikromis machinacijomis iš pigių medžiagų pa- 
gaminti auksą. Ir iš tiesų tai buvo vyliojanti mintis. Auksas visų aukš- 
tai vertinamas, iis retas ir brangus metalas. Kam pavyktų tai padaryti, 
tas taptų turtingas žmogus. "Turtai suteiktų galybę ir garbę. Auksas iš 
kitų metalų skyrėsi savo gražiu geltonumu ir puošniu metaliniu blizge- 
siu. Todėl auksui gaminti stengtasi įvairias geltonas medžiagas maišyti 
ir įvairiai jungti su metališkai blizgančiomis medžiagomis. Čia svarbiau: 
sią vaidmeni vaidino siera ir gyvsidabris. Bet maišant, lydinant ir vi- 
rinant tikrenybėį niekam nepasisekė iš kitų medžiagų pagaminti auksą. 
Tuomet po ilgų tuščių pastangų kilo mintis, kad auksui gaut iš paprastų 
metalų reikalingas poveikis aukštesnės įėgos, arba bet kokios trečios 
medžiagos, kuri turėtų parašią iėgą. Tokią, iėgos turinčią medžiagą, 
dažnai vadindavo išminties akmeniu. Manyta, kad tokiam akmeniui vei- 
kiant bet kokias medžiagas.-po tam tikrų machinaciių, ios turėdavusios 
virst geidžiamomis brangiomis medžiagomis. 

Surast išminties akmenį daugelis alchemikų pašventė daug darbo 
per visą savo gyvenimą. "Tokio akmens nė vienas jų nerado. Tų ieš- 
kotojų skaičiui neabejotinai buvo nemaža vyrų, kurie iš visos širdies 
rimtai tikėjo esant galima rasti toki akmeni ir io pagalba lengvai paga- 
minti auksą. Bet tų išminties akmens ieškotojų dauguma buvo paprasti 
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ir vylingi apgavikai. Jie nuolat keitė savo darbo vietas, vis ieškodami 


naujų lengvatikių turtuolių, kurie degė noru dar daugiau ir lengvesniu 
būdu, alchemikų pagalba, praturtėti. Daugelis kunigaikščių išmesdavo 


didelius pinigus alchemikų laboratorijoms steigti ir patiems įiems už-- 


laikyti. , 

Alchemikų laboratorijose buvo surasta nemažas skaičius ir nau- 
dingų junginių. Bet jų muolatiniai mepasisekimai pagaminti auksą ir jų 
vylingos apgavystės sudarė blogą i1uomonę apie visus alchemikus. Pati 
alchemija buvo sulyginta su apgaulingų raganavimu ir kai kuriose val- 


stybėse buvo griežtai persekiojama.  Alchemikų pažiūros, mors sumen-- 


kėjusios, bet turėio dar pasekėjų iki XVIII-i4o šimtmečio galo. Tik pran- 
cuzų chemikui Lavoisieur'iu įrodžius medžiagos nesuaždomybę 


ir elementų visokiuose junginiuose pastovumą, alchemikų svajonėms. 


atėjo galas. 
Bet dvidešimto šimtmečio pradžioj, suradus radio elementų gru- 
pes ir jų vieno elemento palaipsniui vivtimą kitu, nors ir siauresne pras- 


me, alchemikų pažiūros įgavo moksliško pagrindo. O prieš treietą me- | 


tų Berlino profesorius Miethe buvo paskelbęs, kad jam pavyko iš gyv- 
sidabrio gauti maži aukso kiekiai. Miethė's tvirtinimas dar nėra pakar- 
totinai įrodytas ir sukelia dar abejonių, bet jei tatai būtų tiesa, tai da- 
bar senovės alchemikų svajonės būtų įgyvendintos, nors ir be praktiš- 
ko pritaikinimo, nes Miethė's pagaininto aukso kaina būtų keliasdešimt 
tūkstančių kartų aukštesnė, kaip gamtoj raidamo aukso. 

500005 


Ką poetas kalba apie skruzdžių gyvenimą: 


Iš Mauriceo Maeterlinck'o raštų apie skruzdės. 


Belgų poetas Maeterlinck'as dar yra žinomas ir kaip autorius vei- 
kalų apie bičių bei skruzdžių gyvenimą (La vie des abeilles, 1901; La 
vie des termites, 1927; vokiškas vertimas: Das Leben der Ameisen, 
1930). Gamtininkai Maeterlinck'ui prikiša, kad valstybėmis gyvenan- 
čius vabzdžius jis be pagrindo suantropomorfina, t.y. sužmonina. Mae- 
terlinck'as, lyg į tai atsakydamas. rašo: „Nercikia turėt per didelės an- 
tropomorfizmo baimės, nes tuomet viskas virsta grynais mechaniškais 
bei chemiškais vyksmais ir nebelieka jokios vietos gyvybei tikrąja pras- 


4 


me . 


Savo knygoj apie skruzdės iis rašo: „Šiandien yra įrodyta, kad 
skruzdė yra viena tauriausių, narsiausių, tikrai davbščiausių, kuo labiau- 
siai pasiaukojančių, atidžiausiuų, nesavinaudžių esybių, kokių randasi 
mūsų Žemės paviršiui“. Ir net daugiau. Jis tvirtina: „Skruzdė yra gi- 
liai mistiška esybė, kuri gyvena tik savam dievui ir ii negali įsivaizdint, 
kad esama dar kitokios laimės, kitokio gyvenimo. tikslo. Ikaip tik jam 
tarnaut, jame save užmiršt ir įame pranykt“. Kritikai jam dėl to priki- 
ša, kad jis dirba vienašališkai, kad tuos skruzdžių gyvenimo bruožus, 
kurie jo piešiamam vaizdui netinka, jis arba nutyli, arba pašalina lygin- 
damas įuos su dar blogesniais reiškiniais Žmonių gyvenime. ) 

4 Nors Maeterlinck'o panteistiška pasaulėžiūra nepriimtina, ir nors 
jo tyrinėjimuose esama mažesnių ir didesnių netikslumų, vis dėlto jo išves- 


r 
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tosios paralelės nuo socialinių vabzdžių iki žmogui poetiniu atžvilgiu yra 
vertingos, ir jo stebėjimai kelia aikštėn įdomius reiškinius. To dėliai čia 
ir paduosime jo žodžiais žiupsnelį žiniu iš skruzdžių gyvenimo, nesenai 
io įdėtų viename anglų laikrašty (The Fortnightly Review, London, 1930 
m. Spalių mėn.). š 

Jo tyrinėtųjų skruzdžių rūšies skruzdynai esą sudaryti iš trejeto 
gyventojų luomų: 1) iš karalienių. t.y. iš apvaisintų patelių, kurios gy- 
vena iki 12 metų; 2) iš daugybės, lyties neturinčių darbininkių, kurioms 
tenka lengviau dirbti kaip bičių darbininkėms ir kurios gyvena nuo 3-to0 
iki 4-to metu, ir 3) iš keleto šimtų patinų, išnykstančių penketui šešetui 
savaičių pračius po to, kai jie yra allikę savo funkciją; vabzdžių pasau- 
ly, mat, visuomet taip esti; patinas esti paaukojamas. — Sparnus teturi 
patinai ir patelės vestuvių metu; po vesiuvių palakstymo sparnai nume- 
tami. 

Mažuose skruzdynuoss esti tik Co dvejeta ar trejetą karalienių, 
o dideliuose — iki penkių dešimtu. Kiekviena patelė turi po penketą ar 
šešetą patinų, kurie dažnai ią lydi vestuviu lakstymo metu. 

Apvaisinta patelė ieškosi prieglobsties žolėse, nusimeta savo ket- 
vertą sparnų, nusišveičia savo krūtinę ir pasirengia įsigręžt skylę į Žemę, 
idant čia, pasidirbdintoi požemio patalpoj. įkurtų naują savo giminės ko- 
ioniią. Šis kolonijos kūrimas, kuris dažnai pasibaigia katastrofingai, 
esąs, Maeterlinck'o manymu, vienas labiausiai įaudinančių ir drąsuoliš- 
kų žygių vabzdžių gyvenime. 

Skruzdė, kuri gal būt taps daugybės gyventojų motina, kaip sa- 
kyta, išsikasa žemėi mažuti kalėjimą. Ji čia neturi kito maisto, kaip tik 
tą, Ikurį ji su savim nešasi savo kūie, t.y. savo gurkly sutaupytą sal- 
dų skysčių, taip pat savo audinius bei raumenis, pirmoj eilėį savo nu- 
mestų sparnų stiprius raumenis. Jos karsto niekas nepasiekia, kaip tik 
truputis drėgmės nuo lietaus ir gal būt dar kažkoki slaptingi poveikiai, 
kurių prigimties mes ikšiol nežinome. Ji kantriai laukia įvykstant, kas 
jai slaptingai paskirta. 

Pagaliau, šalia ios iau guli pora pasidėtų kiaušinėlių. Iš vieno jų- 
dvieių iau išsirita larva, tuojau pradedantį aust savo kokoną. Atsiranda 
ir daugiau kiaušinių. Išsirita dveietas ar treietas larvų. Kas jas maiti- 
na? Joms maisto tiekti gali tik motina, kadangi ių gyvenamos celės 1e- 
pasiekia niekas kitas, kaip tik drėgmė. Taip žia penketą šešetą mėnesių - 
išgyvenusi skruzdė motina, dėdama kiaušinius ir penėdama iš jų. išsiri- 
tusias larvas, virsta skeletu ir ilgiau riebegali tvert. Dabar prasideda 
didžioji tragedija... 

Akivaizdoi mirties, kuri vienu sykiu suardys jos pasirengtą ateitį, 
skruzdė ryžtasi suėst vieną ar porą savo pačios kiaušinių; tuo būdu ji 
pasistiprina tiek, iog gali padėt treietą ar ketvertą naujų kiaušinių. Ar- 
ba ji suėda vieną larvą ir tuo būdų gauna vėl tiek stiprumo, įog įsten- 
gia išgamint ir išmaitint dvejetą naujų larvų. 

Šiokia tat drama trunka per ištisus metus: po žudymo gimdymas, 
po gimdymo žudymas; treietas žingsnių priekyn, dvejetas atgal; bet ko- 
voi su mirtimi vis pasistumiama priekyn, iki pagaliau išsirita dvejetas 
ar treietas mažų darbininkių, kurios, berods, yra silpnos, kadangi kiau- 
šinėlis jas nepakankamai maitino. 
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Darbininkės, pradūrusios savo kalėjimo sienas, išeina į viršų pa- 


siieškoti maisto ir nunešti jo savo perbadėjusiai motinai. Nuo šio mo-- 


mento motina jau neturi jokio rūpesčio, ir tik dieną bei naktį, iki savo 
gyvenimo galo deda ir deda kiaušinėlius. Karžygiškumo gadynė jau 
pračiusi. Ilgą bado laiką dabar pakeitė perteklius ir gerovė. Kalėjimas 
išsiplečia ir virsta miestu, kuris iš metų į metus po žeme vis statomas 
toliau. O tuo tarpu gamta, kuri čia žaidžia vieną savo Žiauriausių ir la- 
biausiai neišaiškinamų žaidimų, kur mors kitoj vietoj kartoja tą patį eks- 
perimentą, kurio moralė ir naudingumas iki šiol viršija mūsų protą. 
Čia mes turime skruzdę patelę, kuri prieš vestuvių  palakstymą 
niekados nebuvo drįsusi išeit išorės pasaulin ir niekuomet nebuvo da- 
lyvavusi skruzdyno darbuose. (0) po 24 valandų laiko štai jau ii užsi- 
kasusi savo niekam neprieinamame karste ir ten atlieka visą tą savo 
amatą, niekuomet jo nesimokiusi. Ji iškasa žemę, ištuština celes. peni 
savo larvas, atidengia kokonus, vienu žodžiu. nors ji tetur daug mažiau 


tobulus inagius kaip skruzdės darbininkės, tačiau ji nudirba visa, ką ir 


-anosios. 

Iš šiokių faktų Maeterlinck'as daro toki išvedimą: Įsisąmoninus 
faktą, jog mes nepajėgiame išspręst net tokiu problemėlių, kurių visas 
smulkmenas turime saujoi, reikia vadint pasipūtimu mūsų įsivaizdavimą, 
kad mes jau esame išsprendę tas problemas, kurios nuo mūsų paslėptos 
po neištiriamais dangaus skliautais. 


LŽ 
* 
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Iš tikrųjų, tokių smulkių gyvūnėlių, kaip valstybes sudarantieii 
vabzdžiai, gyvenimas slepia nuostabių reiškinių. (Gamtos draugai tais 
reiškiniais yra nuo senai susidomėję, juos tyrinėję ir daug veikalų pa- 
rašę. Antai, mūsų kaimynų vokiečių kaiba apie Skruzdes mokslinių vei- 
kalų yra parašę šie žinomi tyrinėtojai: Wasmann, Forel, Esche- 
rich, Brun, Viehmeyer, Doilein, Knauesr ir k. 

Lietuvoj, mūsų žiniomis, mirmekologų (skruzdžių tyrinėtojų) 
tėra du asmeniu: Vytauto Didžiojo Universiteto docentė A. Vaške- 
vičiutė ir Vilniaus Universiteto absolventė Vengrytė. P-lė 
Vaškevičiutė, be Lietuvos skruzdžių, vyriausiai tyrinėja jai iš 
Turkestano ir io kaimynių kraštų atsiunčiamas skruzdes; o p-lė V em g- 
rytė, paskatinta Vilniaus Universiteto prof. Priferio (iį yra jo asi- 
stentė), tyrinėja skruzdžių gyvenimą Traku ežero apylinkėse. P-lės 
Vaškevičiutės vienas straipsnis —- „Skruzdžių pasiskirstymas stotimis“— 
atspausdintas „„Kosmo“ 1929 m. 257 — 261 pusl, o kitas — „Medžiaga 
Lietuvos mirmekologijai (Kauno „Alytaus, Mariampolės, Trakų, Ute- 
nos ir Zarasų apskričių mirmekologinė fauna)“ — įdėtas Vytauto Didžio- 
io Universiteto Matematikos-Gamtos Fakulteto Darbuose (IV tomas, 1 
sąsiuvinis, 1--8 pusl. su vokiška santrauka). Tikimės, jog netrukus galė- 
sime šį tą atspausdint ir iš p-lės Vengrytės mirmekologinių tyri- 
nėjimų iš anapus demarkacinės linijos. 2 Pr. D. 
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Popularus „Kosmo“ skyrius 
1931 metų 
Vasario mėn. 


Geležinė gyvatė (Glnguis Įkagilis) 


Doc. J. Elisonas, Kėdainiai. 


Geležinė gyvatė tikrai gaiėtų nusiskųsti jai tekusiu pavadinimu, 
kuris bailesniam žmogui tuojau primena visų nekenčiamos pantinės gy- 
vatės paveikslą ir tą pavojų, kuris susidaro paragavus įosios nuodų“. Ž 
Nusiskundimas tuo labiau būtų teisingas, kad geležinė gyvatė, kurią ki- 
tur, pagal jos kūno spalvą, vadina blizgančiąja, sidabrine, varine gyva- 
te, žibuliu, 0 taip pat ir gluodenu, yra tikrai nepavojingas, niekuo nedė- 
tas bekojis driežlas, kuris be jokio pagrindo už kitų nuodėmes Ua Ta 
žmonių be pasigailėjimo naikinamas ir žudomas. Bet pasižinkime gė“ /“ 
riau su jos kūno sudarymu, ir turėsime progos įsitikinti, kad turime rei> 
ikalo ne su gyvate, bet su tikru driežlu. 

Pradėsime nuo geležinės gyvatės kūno pavidalo, kuriuo jinai pri- 
mena 40—50 cm. ilgumo kotelį, vienodo visu pratęsimu storumo, kuris * 
prilygsta suaugusios imoteries mažojo piršto storumui. Galva nusmai- ė 
linta ir nuo liemens beveik neatskiria; uodega, kurią patelės turi už - S 
liemenį kiek ilgesnę, o patinai — kiek trumpesnę taip pat vos atskirta UD 
nuo likusios kūno dalies. Akytes geležinė gyvatė turi mažutes, bet 
drauge žvitrias ir tikrais vokais aprūpintas (gyvačių vokai suaugę, 
skaidrūs ir, nelyginant tie akiniai, dengia akis!) (Galvos skeleto, iki- 
taip tariant, kaušo kaulai geležinės gyvatės kūne vienas su kitu suau- 
gę ir nepraskečiami (tikrųjų gyvačių kauše juos iš dalies riša tamprios 
jungtys, Ikurios leidžia gyvatci smarkiai prasižioti). Abudu geležinės * 
gyvatės žandikauliu aprūpintu mažučiais, atgalios lenktais dančiukais, 
kuriuose nei iokių nuodingų dantų nerasime. Skiria geležinę gyvatę 
tuo pantinės gyvatės ir ta aplinkybė, kad geležinė gyvatė turį krūtinės 
kaulą, kurio stinga pantinei gyvatei. Geležinės gyvatės kūnas apau- 
gęs smulkučiais žvyneliais, kurie sudaro čionai apie 25-jas eiles; apa- 
čioje žvynelių jos kūno tikroje odoje randame nedidelių kaulinių kieti- 
mų, kurie pamažina gyvulėlio judrumą ir verčia dideliais kūno vingiais 
šliaužinėti. 

Kūno spalvą geležinė gyvatė turi labai įvairią ir pareinančią nuo 
daugelio aplinkybių, k. a., amžiaus, gyvenamiosios vietos ir kt. Bend- 
rai imant, ios kūno paviršius lygus ir metalinio atspalvio. Jaunikliai 
nugarą turi beveik baltą, šviesiai pilką su vienu išilginiu įuosvu ir tiesiu 
ruoželiu, kuris gali būti ir dvigubas, bet senatvėje išnyksta; apačią iie 
turi tamsios, beveik iuodos spalvos. Senių nugara darosi tamsesnė, var- 
toto vario spalvos arba met įuosva, o apačia — pošviesė. Tenka susi- 
durti ir su tokiais seniais, kurių nugara sidabrinės spalvos, 0 šonai ir 


* Apie pantinę 8 = jos nuodus žiūr. „Kosmos“ 1930, 155—181 ir „Gam- 
+tos Draugas“ 1930 m. 124—128 
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apačia tamsūs; šitų Ke sdtoloų kūną dažnai puošia mėlynos dėmelės. 
Galop, kai kurių senių kūno spalva pilkai iucsva, alavo pilkuman perei- 
rianti. 

Gyvenamąją vietą geležinė gyvatė pasirenka įvairią, bet labiau 
mėgsta drėgmę ir pavėsį, užtat ią dažniausiai pamatysi kur nors miš- 
ke arba krūmuose. Perdaug drėgnų ir šaltų, taip pat sausų ir plikų vie- 
tų įinai vengia, užtat tikrose balose ir potvinio užliejamose pievose 
jos nesutiksi, nors didelių miškų apylinkėse ią gali nutverti ir sodnuose, 
ir laukuose, ir pievose paliai upelius, kurių krantai apaugę krūmuokš- 
niais; kalnuose jinai gyvena ligi 2000 m, aukštumo. 

Minta geležinė gyvatė tiktai įvairia mažuomenė iš bestuburių, 
būtent: sliekais, šliužais, vabzdžių vikšrais ir kt. (Galop, kitokio gro- 
bio pasigauti vargu jinai sugebėtų, nes kūną turi aprėžto vinklumo. Ver- 
čia ją prieš tai nurodytu grobiu tenkintis ir žandikaulių sutvarkymas, 
nes: veidiniai ios kaulai taip suaugę, kad žinai negali plačiai Žžiomėnų 
praskėsti. Pagautą grobį smaugianti tuo būdu, kad aplinkui jį apsivy -. 
niojanti. Kai kas mėgsta geležinę gyvatę laikyti nelaisvėje, kurioje įji- 
nai pakenčia gyventi; paėsti jai pakanka parai 3—4 nedidelių sliekų ar- 
ba plikų šliužų. Ėdesi priima iš rankų, prie mėsos vargiai papranta. 
Begyvendama laisvėje grobio gaudytų išlenda vakare arba po lietaus 
ir dienos metu; giedros sulaukusi dieną slapstosi po akmenimis, me- 
džių žieve, žabų krūvose, po lentomis ir įvairiose skylėse, kurių sugeba 
ir pati žemėse prasirausti. 

Veistis geležinė gyvatė pradeda tiktai sulaukusi 4—5 metų am- 
žiaus.  Nubudusios iš žiemos įmigio, dažniausiai Balandžio, Gegužės m.. 
jos ima poruotis (dažniausiai tatai įvyksta urvuose). Pripampimas 
trunka apie tris mėn.; patelė sulaukusi pusiau Liepos, pusiau Rųgpiū- 
čio mėn. pradeda dėti geltonom, skaidriom plėvelėm kiaušinius, kurie 
per 5—10 minučių trūksta, ir iš ių išsivita 8—9 cm. ilgumo gyvačiukai, 
kurių atsivedama nuo 5 ligi 20 ir daugiau, bet dažniausiai apie 12. 

Geležinė gyvatė priklauso prie nepaprastai trapių ir gaivių pa- 
darų, nes įinai, nutverta už uodegos galo arba per iį sušerta, pavojaus 
"metu paliestąią uodegos dalį numeta ir tuo būdu mėgina gelbėt liku- 
siąią kūno dalį. Numestoii uodegos dalis. kuri trūksta kartais net kke- 
liais gabalais, rangosi ir tuo sukelia didelį nusistebėjimą Žiūrėtojo, ne-- 
nusimanančio, kas yra atgaivinimas, arba regėneracija. Dalykas čia 
toksai, ios geležinės gyvatės tokia iau prigimtis, kad jinai, pavojumi jos 
zyvybei gresiant, gali numesti paliestąii uodegos galą: uodega ilgainiui 
sugyja, bet tiktai nutrūkusios uodegos vieton atauga, arba, kaip gam- 
tos mokslo sakoma, regeneruoja bukas galas; geležinė gyvatė per tokį 
jos prigimties privalumą savąją gyvybę išgelbėja. Panašiai ir dauge-- 
lis kitų gyvulių, k. a., vėžys, tritonas, driežlas ir kt., gelbėja savo gy- 
vybę: pavojaus metu „atiduoda“ priešui nutvertąją kūno dalį, kurios 
vieton vėliau atauga-nauja. Be reikalo sodiečiai tiktai mano, kad nutrū- 
kę uodegos gabalai, iei sustumsi juos vienon vieton, suaugą ištisan kū-- 
nan: taip jiems neatsitinka, o jei beuodegė geležinė gyvatė uodegą gat- 
ua, tai jau tik iš naujo ataugus. Minėtina, kad geležinę gyvatę užmu- 
šus, atskiri jos kūno gabalai ilgokai šokinėja: jos raumenys kiek vė- 
liau už kitas kūno dalis netenka gyvybės ir traukiasi. Vienu žodžiu, 


J. Elisonas: Geležinė gyvatė (Anguis fragilis). 19 


atsiminkime, kad, sustūmus bešokinėjaučius sutrupėiusius geležinės gy- 
vatės kūno gabalus vienon vieton met driežias arba dar didesnis už jį 
gyvačių daktaras - žaltys, tan patin kūnani jų nesuaugins ir (gyvybės 
tiems nebeįkvėps. 

Iš kitų geležinės gyvatės prigimties privalumų minėtina, kad ji- 
nai nejudrus ir aprėžto veiklumo padaras, kuris juda visą kūną vingiuo- 
damas. Didelio palinkimo saulės atokaitoje pasišildyti žinai nerodo, nc- 
bent anksti iš ryto arba vėlai po pietų pamatysi ją pavasarį ir rudeni 
saulėje besikaitinančią. Be to, tenka pažymėti, kad geležinė gyvatė 
sodiečiams patarnauja kaip gyvasis barometras: prieš giedrą dienos 
metu jos nepamatysi, užtat prieš lietų jinai net dieną darosi veikli. Bū- 
dą geležinė gyvatė turi ramų ir tiktai retkarčiais mėgina kąsti ją ran- 
komis paėmusį. Plaukyti moka gerai. Pataikiusi kurin urvan įlysti, 
sugeba taip jo sienelių įsitverti, kad greičiau gabalais trūksta, 0 ištrait- 
kiama nepasiduoda. nasi jos kūnas gabalais. 14 

Sulaukusi vėlyvo rudens, Spalių-Lapkričio mėn., geležinė gyvatė 
susiruošia žiemos įmigiui.  Pasiieško tam reikalui kurio nors užkam- 
pio po Žemėmis arba pati prasir į „ilgumo urvą 
ir sulenda tenai su tokiomis pat geležinėmis gyvatėmis arba kitais rop- 
liais žiemotų. Suradę tokių miegalių krūvą, vienoje vietoje galėtume li- 
gi 20—30 galvų priskaityti: seniai, paprastai, susirango miegotu apa- 
čioje, o iaunikliai viršuie. Miegamosios skylės anga esti užkimšta žole 
arba žemėmis. Nubunda iš žiemos imigio Kovo—Balandžio mėn., iš 
pradžios jaunikliai, paskum ir seniai, . 

Priešų geležinė gyvatė nestinge, nes be ežio ir kitų Žinduolių, 
be gandro ir kitų paukščių, ją nuolatos puldinėja medša:kės, gyvatės, 
rupūžės ir net žiogai (Carabidae) iš vabalų.  Nukenčia jinai gerokai ir 
nuo Žmonių, ypačiai prietaringų sodiečių, kurie tiki įvairiais apie gele- 
žinę gyvatę prasimanymais. Daugelis mūsų sodiečių bijo jos labiau net 
už nuodingąją pantinę gyvatę ir klaidingai tvirtina, kad nuo jos įkandi- 
mo nėsą jokios pagalbos —- jos įkąstasai Žmogus arba gyvulys mirštąs. 
Jei atsitinka, kad gyvatė kurį žmogų 'arba gyvulį įkanda ir tasai nepagi- 
jęs miršta, tai tuomet ir sakoma. kad jį piktoji, arba geležinė, gyvatė 
įkandusi. Ir daugiau prasimanymų apie geležinę gyvatę Žmonėse ten- 
ka išgirsti. Pav., tvirtinama, kad geležinė gyvatė kasmet būtinai vie- 
ną kartą turinti kirsti; jei nepasiseką jai žmogaus arba gyvulio įkirsti, 
tai kertanti jinai medį, kuris nuo jos nuodų nudžiūstąs. Kertanti jinai 
tiktai anksti rytą, kai rasa tebesanti nenukrėsta. Jai pigu esą ne tiktai 
drabužis, net bato padas perkirsti. Geležinės gyvatės kandimas esąs 
toks pavojingas, kad nuo io net atkalbėjimas nepadedąs: įkąsitasai as- 
muo būtinai mirštąs. Visa tai niekų pasakos! 

Tiesa, kai kurie sodiečiai junta, kad geležinės gyvatės be reikalo 
bijoma ir tai minčiai patvirtinti priduria, kad dar niekas nėsą matęs, 
kad geležinė gyvatė būtų ką nors kandusi, nors šiaip nuolatos girdėti, 
kad net vaikai vietomis jų užmušą. Galop, tenka ir tokių sodiečių su- 
tikti, kurie geležinės gyvatės nebijo i visai teisingai sako, kad jinai 
nieko žmogui nedaro. Tačiau net tiesą apie geležinę gyvatę žiną s0- 
diečiai sutrupėjusius užmuštosios gyvatės gabalus išmėto, kad jie ne- 
susirinktų vienon vieton. Toksai elgimasis su geležine gyvate nepa- 
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teisinamas: metas būtų suteikti iai progos ramiai pas mumis gyventi ir 
mūsų priešus gaudyti. 

Sutinkama - geležinė gyvatė beveik visu Europos plotu nuo pietų 
ligi 65“ šr. plt.; gyvenanti jinai ir Žiemių Afrikoje, Mažojoje Azijoje ir 
Palestinoje ligi Persijos, 

Pas mumis Lietuvoje daugelyje vietų jinai labai paprasta. 


Iš laikrodžio istorijos. 


Indijos ir klasikinės (graikų bei romėnų) senovės Žmogus nėmo- 
kėjo tiksliai laiko matuoti. Iki imperatoriaus Augusto laikų (Kristaus 
gimimo gadynę) Romos imperijoi dienos laiką žmonės sprendė pagel 
savo pačių kūno šešėlio ilgį. Ogi ankstybesiniais laikais, Asirijos-Babilo- 
uijos ir Egipto civilizacijos gadynėj, buvo turėta sauliuių ir vandeninių 
laikrodžių. Bet antikinėį senovėį neturėta supratimo, kas yra praeitis 
"ir kas yra ateitis, o apsiribota vien tik dabartimi. Antikiniuose mie- | 
stuose neužsiimdinėta archeologija (pracities tyrinėiimu), nedaryta pa- 
minėjimų mirusiems, negalvota apie amžinatvę (mirusiųjų kūnai būdavo 
sudeginami). Tuo tarpų egiptiečių į visa žiūrėta praeities požvi!- 
giu: ir dabar, po keturių tūkstančių metų mes iš egiptiškų rašmenų 
(hieroglifų) sužinome apie visu faraonų viešpatavimo laiką, o tų pačių 
faraonų mumijas su dar įžiūrimais veidų bruožais mes turime savo mu- 
zeiuose. Ogi antikinės, dorėnų gadynės valdovų mes net vardų nežinome. 

Pirmoii tauta, padalinusi dieną į dalis, rodos, yra buvę asiriai, 
ir jau Sardanapolio laikais (7 šimtm. pr. Kristų) ių naudotasi vandeni- 
niais laikrodžiais. Tai buvo cilindro pavidalo geležiniai indai, talpinv- 
sieji po keletą kibirų vandens. Per išgręžtas skylutes vanduo iš jų la- 
šėdavo tam tikru (greitumu. būtent, taip, kad indus reikėdavo per di+- 
ną pripilt iš nauja šešetą kartų. Apie pripylimo laiką kiekvieną kartą 
tam tikru signalu duodavo žinią ant bokšto stovįs sargybinis. Sargy- 
biniui davus signalą, tam tikri šaukėjai choru šiūkaudavo Ninnivės gat- 
vėse, kad jau laikas pilt vandens į laikrodžius. 

Šie vandeniniai laikrodžiai (graikai juos vadino klepsydro- 
mis, t. y. „vandens išvogikais“) tokio primitivaus pavidalo paliko ir 
per keletą šimtmečių, iki Aleksandrijoį buvo pradėtas vartot sauli- 
nis laikrodis, kuriam vienas egiptietis paskui pritaisė ciferblatą su ro- 
dikliu. Šio naujoviško laikrodžio pagrindą sudarė tas pats vandeninis 
laikrodis. Tiktai dabar ant vandens inde plūduriavo iš korkinės (kamš- 
tinės) medžiagos padirbdinta plūdė, prie kurios virvele buvo pririštas 
rodiklis, galįs suktis aplink kaištuką (vagutį). Vandeniui iš indo išlašant, 
plūdė leidosi žemyn, virvelė tempėsi ir suko rodiklį — Egiptas tais 
laikais buvo didžiausia tokių laikrodžių rinka ir prabangos kainomis 
savo šiuos gaminius siuntinėjo į visas tuomet žinomas šalis. 

„Kai Romos karo vadas Pompeius (62 m. pr. Kr.), nugalė- 
ies Antiochą ir Mithridatą, triumfuodamas įžengė Romon, tai brangiau- 
sias laimikis visame karo groby, koki buvo parsigabenęs iš Ponto, 
buvo Klepsydra. "Tai buvo milžiniško ididumo indas, kurį per dieną 
reikėdavo tik vieną kartą vandens pripildyti. Patsai indas buvo auksi- 
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nis, 0 io rodikliai buvo nusagstyti brangiais akmenimis  (rubinais), o 
kiekvienas 24 ženklų buvo išpiaustyti iš safiro. Tai buvo tokia meregė- 
ta naujiena, jog per ištisas dienas minių minios grūdosi jos pažiūrėti i 
Kapitolio didžiausią salę, kuri turėjo būt saugojama stiprios sargybos. 

Europos tautos pradžioj neturėjo nei vandeninių, mei sau- 
linių laiktodžių. "Vidurinių amžių pradžios vienuolynuose vienuoliai 
laiką skaičiuodavo sukalbėtų maldų skaičiumi. Atkalbėius musta- 
tytą maldų eile, būdavo skambtelėiama vienuolyno varpu. 

Romos imperijai žuvus, vakaruose buvo užmiršti ir joje vartoti. 
vandeniniai laikrodžiai.  Pirmutinį vandeninį laikrodį vakarams vėl pa- 
dovanojo. Bagdado kalifas, Harun-a1l-Rašidas, kuris jį buvo at- 
siuntęs Karoliui Didžiajam (f 814) kaip savo draugiškumo ženiklą. Laik- 
rodis buvo padirbdintas iš bronzos ir paauksuotas, turėjo ciferblatą ii 
valandų mušimo aparatą: ant metalinio dubens krisdavo vienas, du. 
trys ir t.t. rutuliai, parodydami kuri valanda. Drauge atsidarydavo 12 
durų ir išiodavo 12 raitelių, kurie apsisukdavo ir išnykdavo. 

Tolimesnės svarbiausios datos iaikrodžio istorijoi Europoj yra šios: 

Chartres'ų vienuolyno vienuolis Luitprand'as Karoliaus Di- 
džiojo laikais, išmokęs dirbdinti stiklą, ryšium su tuo sugalvojo sim ė- 
linį laikrodį, kurį Karolius įsakęs padirbdinti kai tik buvo gavęs ara- 
bišką vandeninį laikrodį. 

1374 m. Henri de Vio'as padirbdino pirmąjį tikrą mušantijį 
laikrodį, svėrusį 250 kilogramų. Nuo to laiko visi svarbiausi Europos 
miesltai turėjo įsitaisę didžiuosius laikrodžius. 

1518 m. popiežius Klemensas VII padovanojo Prancūzų valdovui 
Pranui I pirmąjį; kambarini laikrodį, 

Kišeniniai laikrodžiai pasirodo dveietą metų anksčiau kaip kam- 
bariniai. Juos pradėjęs dirbdinti Petras Henlein'as Nirmnberge. Jie 


„buvo vadinami „Niūrnbergo kiaušiniais“, ikadangi buvo gramozdiški, sto- 


ri, bulvės pavidalo. 

Po 150 metų pradėta dirbdinti miniaturiniai, „Zerebiesnė laikro- 
dėliai, tabakierkų, kriaušių ir Ik. pavidalų. 

Pirmasis šveicarų laikrodininkas yra buvęs Ri ichard'as (1680), 
savo amato išmokęs be mokytojo; io dirbtuvė yra visų laikrodžių fab- 
rikų motina. Apie šį laiką pasirodo O! iandijoj pirmasis švytuoklinis 
laikrodis. Šių dienų pavidalo kiše ninis, spyruoklių varo- 
m as laikrodis eina iš anglo Hooke'o (1658). . 

Šiandien ieškoma būdų laiką vis tiksliau matuoti. Čia ateina pa- 
galbon astronomai, kurie koriguoja laikrodžių rodomąjį laiką.  Radio- 
telegrafo pagalba šiandien laikas nustatomas '/;,; sekundos tikslumu. 

Paskutinė data laikrodžio istorijoj bene bus astronomo prof. Sch u- 
le er'io (Gėtingen e) sukonstruotas laikrodis,  turis eiti su tikslumu iki 
Vs sekundos ir išanksto pranešti apie įvykstantį Žemės drebėjimą. 

Taigi, mūsiškis pasaulėvaizdis savo ženklu turi laikrodį, kaip bė- 
gančio laikančio simbolį. Antikiniam žmogui nieko mereiškė dešimtys 
metų, Indijos žmogui niekis buvo šimtai metų. O mūsų pasaulėžiūra 
sukasi aplink sekundą ir net įos dalis. Pr. D. 


Antarktis ir admirolo R. Byrd'o ekspedicija. 


A. Bendoravičius, Kaunas, 
1. Geografinės žinios. 


Žiemių polio kraštai įprasta vadinti Arktimi. Pietų polio šalys, 
vėliausiai aptiktas šeštasis mūsų planetos žemynas, pakrikštytas Amt- 
arkties vardu. Paprastai žodelytis „anti“ reiškia priešingą arba 
prieštaraujančią sąvoką. Taigi, pirmu požvilgiu atrodytų, įog Antarkties 
vardo kilimo priežastis yra ta, kad šalys, šiuo vardu pavadintos, Že- 
mės rutulyje randasi visai priešingoj vietoj kaip Arktis. Pirmosios cent- 
ras yra Žiemių geogafinis polis. 0 antrosios — Pietų. Tačiau ši sąlyga 
yra pati mažiausia. Čia žodeliu „anti“ norima pabrėžti Pietų polio vi- 
sai priešingos geografinės sąlygos nuo Žiemių polio. Žiemių polio šalys 


yra ledu sukaustytas vandenynas; klimato ir vandens įudėjimo jėgos | 


raižo, laužo ledus. Nuolat prasiveria nauji plyšiai, naujos aketės. At- 
virkščiai yra Pietų polyje. Čia yra didžiulis žemynas, aukštuma, apklo- 
ta daugiausiai suledėiusiu sniegu. Arkties šalis supa trys didžiausi ir 
tankiausiai žmonių gyvenami žemynai; Amerika, Europa ir Azija. An- 
tarkktį gaubia ledų lytimis trys didžiausi varidenynai: Didysis, Atlanto :r 
Indijos. Arkties salos daugumoje žmoniu gyvenamos arba bent labai 
dažnai jų lankomos; Antarkties salynai, išskyrus kelias banginių gaudy- 
tojų būdeles, riogso tušti. 

Taigi, kaip minėiome, Antarktis yra kontinentas, apsuptas ledų įū- 
rėmis ir salomis. Žieminė Antarkties riba laikoma ta zona, kur šilčiau- 
sio metų mėnesio vidurinė temperatura lygi 0“. Koks yra didelis šis 
plotas, sunku pasakyti, nes dar daugiau negu pusė jo pakraščių nėra aD- 
lankyti iokio žmogaus. O ten, kur jau pažvelgė godi tyrinėtojo akis, tai 
vėl klausimas ar po storu nejudamo ledo sluoksniu yra Žemė, sausuma, 
ar gal dar toli nusikiša šalti vandenys. Tik žinoma. kad šis plotas turi 
13 —14 milijonų kvadratinių kilom. "Tai arti pusantro karto tiek, kaip 
visa Europa. Į šį plotą įskaitomos ir aplink esančios salos. Nuo Nau- 
josios Zelandijos pusės gilyn į Antarkties ledyniuotą žemyną yra įsiskver- 
busios įūrės, pavadintos tyrinėtojo Rosso vardu. Iš priešingos pti- 
sės, ties Atlanto vandenynu įsikiša kitos, vadinamos Vedelio įūrėmis. 
Visi paslaptingieji plotai, esantieii į rytus nuo Vedelio jūrių, vadinami 
Rytine Antarktimi. Tos šalys, kurios lyg liežuviai atkišti Pie- 
ių Amerikos linkme, pavadintos Vakarinę Antarktimi. 

Rytinės Antarkties geologinis veidas artimas Pietinės Afrikos ir 
Indijos plokštakalnių tipams, tuo tarpu kai Vakarinėį Antarkiy galima aiš- 
kiai matyti Amerikos-Pacifiko kalnynų tęsinį. Dėlto čia, kaip ir Pietinėje 
Viktorijos Žemėje, riogso iškilę kalnai, prieiną prie atvirų vandenų. Štai 
dėlko šiose vietose laivais galima pasiekti ledu neapdergtas aukštumas. 
Visi kiti, ligi šiol pastebėti plotai apkloti amžinu sniegu ir ledu, kurio 
paviršius daugely vietų iškilęs daugiau kaip 3000 metru aukštyn. Me i- 
nardus tvirtina, kad Antarktis yra vidutiniškai pakilusi viršum jūrių 
paviršiaus 2200 metrų. Iš to išeitų, kad šeštoji pasaulio dalis yra aukš- 
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čiausia — daugiausiai pakilusi. Šiose begalinėse amžino šalčio platy- 
bėse galima puikiai ir dabar stebėti ledynų veikseną, kuri visai analo- 
giška su mūsų kraštuose buvusių ledymų darbais. : 

Antarkties klimatas, dėliai visiško sušalimo ir suledėjimo yra kon- 
tinentiškas. Nėra įokio šiltesnio sezono. Netgi „vasaros“ aukščiausia 
temperatura daugely vietų buvo užregistruota nedaugiau kaip — 40" C. 
Ši, iau taip nepakenčiamą, šaltį dar labiau paaštrina nuolatiniai smarkūs 
vėjai, pūgos ir audros. Aiškus dalykas. kad ten apie kokius nors žie- 
duotus sėklinius augalus negali būti nė kalbos. Didesnių žinduolių gyvu-- 
lių taip pat nėra. Užtat šį nuostolį tarsi padengia nesuskaitomos daugy- 
bės pakraščiuose gyvenančių pingvinų, įūrių liūtų, ruonių, banginių. 
Svarbiausia banginiai, kurių daugybė pagaunama pakraščiuose ir tų kraš- 
tų iūrėse. Dėlto anglai ir pasikubimo paimti savo nuosavybėn labiausiai 
banginių mėgiamas vietas. Kadangi Antarktis apsupą Pietų poli, tai ge- 
resnei orientacijai ji daloma į 4 kvadrantus: Gausso kv. (07—90“0), Vik- 
torijos (90'—180"0), Rosso (180*7—0* W), Wedelio (907—09W). 


2. Karžygiškų ekspedicijų istorinė apžvalga. 


Polarinių šalių klausimas nuo gilios senovės kvaršino Ikosmogratų 
galvas. Taip, pav., Seleukas iš Chaldėios dar 160 m. prieš Kristaus 
gimimą įrodinėjo esant Pietuose didelį žemyną, terra australis, 
kuris savo sunkumu atsveriąs Žiemių kontinentą lr tokiu būdu Žemė ga- 
linti išsilaikyti pusiausviroj. Bet ši hipotezė neužimponavo Seleuko pa- 
sekėjams. Ji paliko kaip ir užmiršta per kelioliką šimtemečių. Viduriniams 
amžiams baigiantis ji vėl iškeliama aikštėn, nors nieks nesiryžta tos „terra 
incognita“ ieškoti. Tik garsiausias naujųjų laikų įūreivis-aptikėjas kap. 
Jonas Kukas(James Cook) surades daugybę salų, salelių pie- 
tiniuose Ramioio okeano vandenyse, nusnrendė surasti ir tą niekeno ne- 
pasiektą šalį. 1772—75 m. jo vedama ekspedicija pasiekia iki 677 pietų 
platumos. Čia pastebėjęs daugybę polarinių paukščių, iūrių šunų, bangi- 
nių, įis įsitikrino, kad jo ieškomoji žemė tikrai yra dar toliau į pietus. To- 
liau plaukti ir prie didžiausių pastangų nebuvo įokio galimumo. 

- 1821 m. rusų admirolas Bellinghausem'as tose šalyse apti- 
ko dar nežinomas salas. Jas pavadino Petro I ir Aleksandro I žemėmis. 
Dviem metam praėjus, kap. J. Vedelis (Weddell) įstengė dviem būriniais 
laiveliaispasišauti dar toliau į pietus. Jis užtiko vandenis be ledų ir dėl- 
to galėjo pasiekti 747p. pl. ir 34917 vak. ilgumos. Nelaimė, jo įguloi :š- 
siplėtė skorbutas, ir šis drąsusis tyrinėtojas buvo priverstas savo sudnis- 
kusiasi bures pašukti atgal. Iš daugybės paukščių iis sprendė, kad netoli 
tuni būti sausažemis. Tie vandenys ir pavadinti, jo garbingai atminčiai, 
Vedelio įūrėmiis. 2 

Tuo laiku šio klausimo aktualumą dar daugiau sužadino garsiojo 
matematiko Gausis'o padaryti magnetiniai suskaičiavimai apie Pietu 
polį. Dėlto dabar išvyksta visa eilė drąsių jūreivių iš įvairių tautų. Visi 
jie nori surasti Pietų polį ir tuo pelnyti sau ir savo tėvynei garbės vai- 
niką. Anglai J. Clarke ir J. Cl. Ross pasiekė 78 p. pl. Karo- 
lis Wilke amerikietis plaukė rytų pakraščiu 2300 klm., Dumont d' 
Urvilleę — prancūzas. Jiems visiems nepavyko pasiekti savo tikslo. 
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Šios tragiškos nepasisekusios kelionės atgrąsino nuo šio sumany- 
mo ilgam laikui daugelį drąsuolių. Per 60 metų nevyko iokia ekspedici - 
ia. Visi apsivylę nuleido rankas. Bet štai, G. Neuma ye r'io sumanymu, 
devynioliktojo šimtm. gale, isisteigia „Internacinė Draugija Antarkčiai 
tirti“. Dėl to interiiaciniuose geografu. | kongresuose 1895 m. Londone ir 
1899 m. Berline nutarta toliau ieškoti pietų polio. Ir vėl prasideda tautų 
rungtynės, per kurių pirmąjį dešimtmetį ir padaryti didžiausi aptiki- 
mai. Dabar plaukia A. Larsen'as ir aptinka pirmuosius suakme- 
nNėiimus; A de Gerlache'as pirmas peržiemavoja su laivu ledų žū- 
rėse. Pirmas laimingasis, pasiekęs Antarkties kontinento sausažemį, 
vra C. Borchgrenvik'as 1895 m. Jam sugrįžus, išvyksta vienu 
laiku 4 'internacinės ekspedicijos: vokiečių, prof. E. Dr ygalsk'io 
(1901---03 m.) vedama, suranda Vilhelmo H žemę; anglų, R. F. Scot'o 
(1901—04 m.) vedama, tyrinėja Rosso marių krantus; škotų, W. Bru- 
ces'o vedama, suranda Coastlandą; švedų. O. Nordenkiold'o ve- 
dama, tyrinėja Vakarinę Antarktį; prancūzų, ekspedicijai vadovavo R. 
Charcot (1903—05 m.). 


Su nepaprasti įnirtimu atakuojamas pats Pietų polis.  Amžinos 
atminties anglų leitenantas H. Sakleton'as (1907 —09 m.) su nepa: 
prastu ištvermingumu ir drąsa ryžtasi pereiti visą kontinentą. Jam tai 
nepavyksta. Pasiekia 88'23' p. platumos. Jo ekspedicijos dalyvis proj. 
David'as suranda Pietų magnetinį polį. Antru kart Šakletonas 1914— 
1917 m., vėl mėgina iš Vedelio įūrių pasiekti Rosso jūrės, bet ir šis žygis 
veltui. Atvyksta į Pietų polio platybes ir išgarsėjęs mokslo Ikaržygis, 
didysis šiaurės sūnus Roaldas Amundsenas. Šis begalinės va- 
lios, energijos, ištvermės ir gilaus mokslingumo bei didelio prityrimo 
Norvegijos vyras (žuvo 1928 m. begelbėdamas reklaminę italo Nobilės 
ekspediciją), 1911 m. Gruodžio mėn. 16 d. pirmutinis, šunų traukiamo- 
mis rogelėmis, pasiekia geografinį Pietų poiį. I šią vietą per didžiausį 
vargą atvyksta po 4 savaičių ir anglas Scot'as. Jis jau randa įsmeigtą 
Amundseno Norvegijos vėliavą. Jis grįžta atgal su savo draugais. Su- 
nes vienas po kito dvesia, maistas baigiasi, o čia nepakeliamas šaltis 
pūgos. Jis, kaip ir Amundsėnas, pėsčias ir rogelėmis turėio padaryti 
apie 3000 klm. kelionę! (Tai yra nuotolis kaip nuo Petrapilio ligi Tuniso, 
arba nuo Berlino ligi Kairo). Visi išbadėję, isustingę... jiems pritrūko įė- 
gų, ir Skotas su 4 draugais miršta, nepriėjęs tik 20 klm. iki savo ekspe- 
dicijos stovyklos. — Tuo pat laiku išvyksta vokiečių žinomo tyrinėto- 
io W. Filchner'io ekspedicija; suranda Princo Leopoldo žemę ir pa- 
daro įvairių stebėjimų. i 

Didžiojo Karo viesulas sutrukdė šiuos ramius mokslinius tyrinė- 
iimus. Į Antarktį vyksta ir japono Chirase ekspedicija ir australietis 
D. Mawson'as, kuris padaro drąsių žygių. Dabar panaudojama mo- 
derniškiausios susisiekimo priemonės, ypačiai lėktuvai, jau išbandyti 

iemių poliui tirti. Apskritai, visos išmėgintos priemonės, visi patyri- 
mai Arkties tyrinėjimuose yra tuojau pritaikomi ir Antarktyje. Dėl to. 
pav., Pietų polis buvo surastas tik 3 metais vėliau negu Žiemių polis. 
Arba tarp pirmojo pavykusio skridimo, Arktyje ir Žiemių polio perskri- 
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dimo praėjo 14 metų, o Pietų ašigalyje tas laikotarpis trunka vos pora 
mėnesių. ž 
1928 m. išvyksta vėl dvi moderniausiomis priemonėmis apsigink-- 
lavusios ekspedicijos, vedamos dviejų pagarkėjusių lakūnų: amerikis- 
čio R. Byrd'o (skaityk Bairdo) ir australo H. S. Wilkims'o. Wil- 
kinsas pirmas Antarkty panaudojo orlaivį. Jis - ekspedicijos pradžios 
baze pasirinko Decepcijos salas, esančias tarp Pietinės Amerikos) ir An- 
tarkties. Byrdas stovyklą įsitaisė visai kitoje pusėie polio — Rosso iū- 
rių pakraštyje. Wilkins'as, kuris dabar ruošiasi pasiekti Žiemių polį 
povandeniniu laivu nerdamas apačia ledo, skrisdamas iš stovyklos 1000 
klm. ištyrė, kad Gramo žemė yra dvilypė sala, atskirta nuo Antarkties: 
plačiu Stefensono sąsiauriu. 

E. Byrdas iš orlaivio surado dar nežinomus kalnus, esančius 
į pietų rytus nuo Edvardo VII žemės. Apie šią puikią ekspediciją pa- 
kalbėsime kiek plačiau. 


Byrd'as ix jo į Antarktį ekspedicija. 


Kasi gi per žmogus tas garsusis Byrdas, apie kurį per 3 metus 
pyškino viso pasaulio spauda ir radio žaibo greitumu pranešinėjo apie io 
sensacingus žygius Pietų polic ledynuose milijonams jo gerbėjų?  Ri- 
chardas Evelinas| Byrdas dar įaunas žmogus, nesenai atšventęs savo 30 
m. amžiaus jubiliejų. Jis gimė Richmonde (Virginijoj, U. S. A.). 1911 m. 
įstoja įūrių karo tarnybon. Po šešių metų, sužeistas, pusiau invalidas, 
netenka šios vietos. Prieš jo akis pasirodo žiaurus likimas, ir tamsi atei- 
tis. Bet drąsusis vyras nemeta vilties. Įstojus Jungtinėms Amerikos 
Valstybėms į pasaulinį karą, Byrdas patenka savanoriu į karo lakūnų 
eiles. Jau 1918 m. iis skiriamas Helifax'o karc aerodromo komendantu. Jo: 
drąsūs, vaisingi padangių žygiai vis daugėja ir. vis plačiau garsina jo var- 
dą. 1925 m. iis nuskrenda 4000 klni. viršum suledėjusios Grenlandijos. 
1926 m. Gegužės m. 9 d. iš Špicbergeno jis pirmutinis orlaiviu pasiekia 
Žiemių polį ir po 16 val. skridimo grįžta atgal. Šiuo sikridimu jis įrodė 
orlaivių parankumą polarinėms šalims tyrinėti. 1927 m. Byrdas įvyk- 
do laimingai transatlantinį skridimą, io suplanvotą jau 1921 m. Atlantą 
perskrenda pirmutinis trimotorine mašina, ir kadangi Prancūzijos sau- 
suma buvo apdengta ūkais ir kliudė iam nusileisti, tai Byrdas sausu- 
momis pritaikintu orlaiviu nusileidžia laimingai į pakrančių bangas. 
Byrdas yra vienas tų tik 3 pasaulyie žmonių, kurie savo akimis matė 
abudu mūsų planetos ašigaliu. Gyvi jų iau tik du: Byrdas įr norvegas 
kap. Vistin g'as, trečiojo — Amundseno, -— palydovas. 

R. Byrdas į savo paskutinę ekspediciją surinko 42 gerus specia- 
listus mokslininkus: geografus, geologus, biologus, fizikus,  meteorolo- 
gus ir kt. Šią jo ekspediciją globojo ir dalinai finansavo „Amerikos 
„Tautinė Geografų Draugija“. Jų laivas „City of New - York“ 1928 m. 
Gruodžio m. 26 d. 6 val. išplaukė iš Dunadino uosto Naujojoj Zelandijoj. 
Laivas buvo prikrautas pilnutėlis maisto ir visokėriausių  moderniau- 
siems tyrimams įrankių. Jie pasiėmė 3 orlaivius, ledynams pritaikintą 
automobilį, radio išiųstuvus ir priimtuvus, kino ir foto kameras, teodoli- 
tus ir t.t., ir t.t. Didžiausį trijų moterų orlaivį pavadino Floyd Ben- 
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net vardu. Mat, toks buvo vardas IByrdo geriausio draugo, kuris 
prieš tai, gelbėdamas Kėhl'į, Hunefeld'a ir Fricmauric'ą, perskridusius 
Atlantą iš Europos į Ameriką ir nusileidusius saloje, peršalo, gavo! plau- 
čių uždegimą ir mirė. Jis turėjo vykti kartu su Byrd'u į Antarktį. Tai- 
gi, nors įis miręs negalėjo dalyvauti ekspedicijoj, tai bent jo vardas pa- 
siekė ašigalį. 

Maisto pasiėmė 3 metams; 20000 klg. mėsos, 750 klg. kavos, 706 
klg. arbatos, 600 klg. kakao, 1200 galonų rūgintų agurkų, 2500 klg. sal- 
dumynų, 600 klg. amerikoniško sūrio, 9000 klg. vaisių ir t.t. Be to, pač- 
mė 60000 lapų rašomojo popierio, 300 paklodžių, 12 bačkų muilo, 30 tu- 
zinų dantims šepetėlių, 1200 barzdai skusti peiliukų... ir daugybę kito- 
kios gėrybės. Laive plaukė ir 30 puikių šunų, kurie turėjo per ledynus 
traukti rogeles. Dunadine atsisveikinant vienas Byrdo pažįstamas pa- 
linkėio laimingos kelionės, bet kartu ir apgailestaudamas pareiškė, kad 
jie vistiek gyvi negriš, nes laivas per, daug prikrautas. 

Po trijų plaukimo dienų ekspedicija pamatė plūduriuojant pinmas 
ledų skeveldras. Plauke dar kelias dienas jie pasiekė Antarkties pa- 
:kraščius, nusileidžiančius į pilnas ledų įūres, aukštais, stačiais ledo kran- 
tais. Laužydamas ledus City of. N.-Y. slinko pakrantę ieškodamas nuo- 
laidesnės vietos sustoti. Tai buvo anksčiau minėtų Rosso marių kran 
tai. Susirado patogesnę vietą, ir apledėjęs laivas sustojo. Stovyklą nu- 
tarė įtaisyti netoli nuo kranto, taip kad iš įos laivas būtų galima pasiek 
ti šunų traukiamomis rogelėmis per 6 val. Stovyklą pavadino „Little 
America“ (Mažoji Amerika). Netoli muo šios vietos Žiemavojo 1911 m. 
Amundsenas, pasiekęs rogelėmis Pietų polį . Savąją radio stotį pava- 
dino „WFBT“. Per ią visą laiką palaikė susižinojimą su pasauliu, ypa- 
šiai su Amerikos stotimi „WHD“, į kurią buvo 9200 iūrų mylių. Susikai- 
bėdavo netgi su Žiemių polio žeme - - Grenlandija! Taigi, ie nesijautė, 
kaip Nansenas, Amundsenas, ar Scotas su Peary, atskirti nuo gyvojo 
pasaulio. Užėjus pusmečio nakčiai, iie klausydavosi radio koncettų ir 
naujienų! 

Kai jie buvo atplaukę, buvo pats „vidurvasaris“; bet ledas tik 
mažą truputį buvo mėginąs tirpti. Kol stovyklą sutvarkė, jau artinosi 
. įr žiema. Taigi, skubėjo dar tą vasarą padaryti pirmus tyrimus. Išskri- 
do. Magnetinis kompas netiko, nes, esant arti magnetiniam poliui, plunk- 
snelė visą laiką laikėsi pasvirus vertikaliai (statmenai).  Naudojosi sau- 
iės kompu. Po kelių valandų skridimo pastebėjo kalnus, kuriuos 1911 
m. Scotas buvo pavadinęs Aleksandro kalnais. Už jų pietų-rytų krypti- 
mi, matyti kiti, dar niekam nežinomi kalnai, nusitęsę apie 30 mylių. Juos 
Byrdas pavadina Jono Rokefelerio kalnais ir grįžta atgal. Sugrįžę Žiū- 
xi, kad vieta prie laivo, kur buvo sukrauta 650 tonų įvairių dalykų, at 
skilo giliu plyšiu! Laimė, kad nieks nenukentėjo. Geologiniams tyri- 
mams stotį nutarė įsteigti tarp aptiktų Rokefelerio kalnų. Visus reik 
menis į ten nugabeno 4 šunų rogutėmis. - 

Žiemos) ir nakties, baisaus šalčio ir tamsos laiku: jie planavo svar- 
biausį skridimą į pati polį. Šaltis buvo toks didelis, kad statinėse sušą- 
1o žibalas. Rugpjūčio mėn. temperatura vieną dieną siekė —66*F. Tuo 
pačiu laiku New Yorke ji buvo 94 aukščiau nulio. Taigi, temp. vietos 
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amplituda 160“F!: Rugsėjo mėn. vidurinę temperaturą iie turėjo — 44“, 0 
Amundsenas buvo užregistravęs —34“. Liepos mėn. vid. temp. Amund- 


senas buvo radęs — 34", o jie —45“F. Iš šių davinių matyti, kad An- 


"tarkties temperatura nepastovi. == 


1 pav. Antarktis. Byrd'o ekspedicijos ištirto ploto (apie 300000 kv. klm.) 

žen.ėlapis ir jo stovyklos „Little Amerika“ („Mažoji Amerika“) planas. 
Maždaug po pusmečio įie vėl iškilmingai ir su dideliu džiaugsmu 
pasveikino e saulę, Dabar Byrdas pasiruošė skrist į Pietų ge0- 
grafinį polį. Šiai sunkiai kelionei paskyrė didžiuli „Floyd Bennet“, sve-- 


riantį 3000 klg. Prikrovė reikalingų įrankių ir įsėdo 4 vyrai: Byrdas, 


pilotas B. Balchen'as, H. June --— telegrafistas ir Mekinley — fotogra- 
ias. Išsrido 1929 m. Lapkričio m. 29 d. 

Antarktis pasižymi didžausiormis vėtromis. Dėlto, kad bent žy- 
miai sumažinti šią kliūti, mašina su kraulu ir įgula, isveriantį 7000 klg., 
turėjo daugiausiai laiko skristi 3500' metrų aukštumoje. Kadangi nuo- 
tolis į poli ir atgal buvo 2500 klm., tai jie nutarė pusiaukely nusileisti. 
Visi plotai -— vienas kalnynas, pasišiaušęs smailiomis ledo viršūnėmis. 
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Tokioj vietoj mėginti nusileisti, tai reiškia tą pat, ką ir nusižudyti. Po 
ilgesnio žvalgymosi jie pastebėjo lygesnę vietą ir laimingai nusileidę: 
įsitaisė mažytę palapinę.  Motorų veikimo nesustabdė, nes trumpu lai- 
ku jie galėjo užšalti. Padarę stebėiimus, vėl sėda tolyn skristi. Deja, 
šiuo momentu sustoja motorai.  Vamzdeliuose užšąlo benzinas!  Užge- 
sus motorams, nebeveikia ir telegraias. Tuo būdu įiems nutrūko susi- 
siekimas su stovykla. (O) stovykloje pasidarė aišku, kad lakūnams turė- 
jo įvykti nelaimė. Po 30-ties valandų sunkaus, vargingo darbo dideliau- 
siame šalty iiems vėl pasisekė išiudinti prepelerius.  Pastatytą palapi- 
nę jie paliko kaipo žymę, kad žinotų kuria kryptimi atgal grįžti. Paga- 
liau pasiekia tą užburtąiį Pietų polio tašką, kurio atradimas tiek kai- 
navo vargo, darbo ir brangių gyvybių. Po 18 val. skraidymo įie nu- 
sileidžia vėl prie ,„Mažosios Amerikos“. 


2 pav. Antarkties pakraščių ledynai. Dešiniame kampe matyti šunų traukiamomis ro- 
gelėmis vykstanti ekspedicijos dalis. 

Visą kelią iie fotografavo žemėlapiams daryti pritaikintomis ka- 
meromis. Vienų tik filmų ilgumas siekia 30,000 metrų. Iš viso, Byrdo 
aeroplanai ištyrė plotą apie 300,000 kv. klm. Ištirtas šalis jie paskelbė 
Jungtinių Amerikos Valstybių nuosavybe. 

Byrdo ekspedicijos mokslinė reikšmė tenka visoms plataus ge9- 
grafijos mokslo šakoms, nes visų tų sričių atstovai padarė svarbių ty- 
rimų. Ypačiai labai dideliu rūpestingumu pasižymėio geologai-minera- 
logai, kurie tikisi ten surasti daug įvairių brangiu mineralų.  Kiekvie- 
nos mokslo šakos tyrinėtojai, šios ekspedicijos dalyviai, rengia atskirus 
gautų tyrinėiimų rezultatų pranešimus. 


( 
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Poliasinių šalių praktiškoji reikšmė. 


Ne vienam gali kilti klausimas: ar gali būti kokio išrokavimo ir 
prasmės rizikuojant gyvybe, kenčiant dideliausį vargą, leistis brangiai 
kainuojančiomis ekspedicijomis i tolimiausius, šaltus ir tuščius ašigalių 
kraštus? Juk kiek gyvybių ir pinigo ligi šiol Kkainavc? O vis dėlto 
vyksta nauji ieškotojai ir daugiausiai siunčiami labai praktiškų mecena- 
tų, kaip, pav., amerikiečių, anglų. Jau vien dėlto reiktų manyti, kad tai 
daroma ne vien sporto ar sensacijų sumetimais, bet turi būti ir realaus 
išskaičiavimo. 


3 pav. Antarkties žemynas. Fotografuota iš aeroplano. 

Poliarinių šalių tyrinėiimų nauda ir tų vietų reikšmė galima būtų 
pusiau dalint: teorinė — pritaikomųjų mokslų ir gynai praktikinė  — 
ekonominė. S i 

Paimsime klimatologiją. Jos reikšmė šiandien ekonominiam Žmo- 
nijos gyvenimui per daug aiški ir nereikalinga irodinėjimų. Bet negal! 
būti kalbos apie rimtus, vieningus oro spėjimus, įvairius meteorologi- 
nius suskaičiavimus, nežinant, kaip su tais dalykais yra ašigaliuose. Tai- 
gi, meteorologijai yra labai svarbu kontroliuoti ir polarinių zonų klima- 
tinius reiškinius. Toliau. Be tikslių ir rūpestingų Žemės polių magneti- 
nių tyrimų pasidaro neįmanomi navigaciniai žemėlapiai, jeigu neišaiš- 
kinta magnetinių polių vietos, jų nukrypimai. Taigi, ir kartografija šau- 
Ikiasi Žinių iš polių. 
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Laivams dažnai sudaro rimto pavojaus plaukiantieii ledų kalnai 
Argi nesvarbu išaiškinti jų kilimo vieta, nustatyti jų įudėjimo kryptys, 
greitis ir ių susidarymo sąlygos? Aišku. kad šie dalykai labai svarbu 
okeaninei navigacijai. 

Jeigu paimsime tiktai ekonominius interesus, kurie šiais laikais 
labiausiai skatina drąsias ekspedicijas, tai čia rūpi surasti naujus Žukla- 
vimo, medžiojimo plotus, atidengti mineralų kasyklas ir, kaip ypačiai 
Žiemių polyje, labai svarbu surasti artimesni tarpkontinentiniai susiisie- 
kimo keliai. Visai nesenai Norvegijos ministeris pinmininkas Mohwin- 
ckel'is pasakė per radio kalbą, kurioj motivavo norvegų pretenzijas į 
Antarkties šalių dalį. Jis nurodė, jog Pietų ašigalis buvo surastas nor- 
vegų tyrinėtojo Amundseno ir įog ir kiti norvegų tyrinėtojai prisidėjo 
toms šalims tirti. Pagaliau, pažymėjo, kad Norvegija turinti tose sri- 
tyse didelių ekonominių interesų . Taigi, šie įvairūs, kaip Byrdo, skrai- 


4 pav. Byrd'o ekspedicija kraustosi iš laivo į pasirinktą stovyklai vietą. 1911 m. Amund: 
sen'as, nukeliavęs šitaip apie 2000 klm., pasiekė Pietų polį. 


dymai-tyrimai savyje slepia ir aštrius politinius reikalus. „Kas gi nenori 
turėti, kad ir ašigalio šaly atramos punktą, o ypač ieigu jis duoda galimumo 
banginius gaudyti, baltąsias meškas šaudyti arba tikimasi brangių mmi- 
neralų surasti? Taigi, iau dabar eina poliarinių sričių dalybos. Į Arktį 
reiškia pretenzijas; Bolševikai, Kanada, Danija, Norvegija ir Jungtinės 
Amerikos Valstybės. Sovietai iau pasisavino Prano Juozapo žemę. Nor- 
vegams teko Špitsbergenas ir k. Panaši istorija ir su Pietų ašigaliu. 
Čia daugiausia rivalizuojasi Anglija, Amerika ir Norvegija, kuriai Čia 
pripažintos banginių vandenyse kai kurios salos. 

Daug dėmesio kreipiama į naujų kelių suradimą ir įų tinkamumc. 
išbandymą. Šis reikalas. liečia daugiau Žiemių ašigalį. Čia per šimt- 
mečius daugybė 'drąsiųjų įūreivių-keliautojų stengėsi surasti ajrtimiau- 
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sius jūrių kelius iš Atlanto į Didijį okeaną aplink Žieminę Aziją. Buvo 
mėginama pralaužti ledų vartai ir vakarų Ikryptimi apink Ž. Ameriką. 
Aplink Sibirą pavyko pirmam apiplaukti garsiajam švedui O. Norden 
skiold'ui, o aplink Ameriką pirmas apkeliavo R. Amundsenas. 
Nordenskiold'as, pasiekęs iš Spitsbergemo Kamčatiką, grižo 
tuo pačiu laivu „Vega“ į savo tėvynę aplink Indiją pro Suesą ir Gi- 
braltarą. Dabar, oro susisiekimo teclinikai sparčiai pašokus pirmym, no- 
rima surasti per ašigalių zonas trumpiausios transokeaninės oro linijos. 
1926 m. Gegužės m. 9 d. Byrdas, pasikėlęs nuo Špicbergeno, pirmutinis 
aeroplanu pasiekė Žiemių ašigalį ir grižo atgal. Neužilgo Amundseno 
. valdomas dirižabilis „Norge“, kuriame vyko ir nelaimingasis No- 
bile su Elsvortu, perskrido Arktį nuo Špicbergeno ligi Alaskos. 
Tai buvo pirmas transpolarinis, tarpkontinentinis, visai gerai pavykęs, 
skridimas. Šios kelionės reikšmę žymiausias šių dienų šiaurinės Kana- 


* 


5 pav. Byrd'o ekspe licijos didžiulis orlaivis „Floyd Bennet“ prieš išskrendant į Pietų polį. 
dos tyrinėtojas Stefanson'as taip apibūdina: „Ligi Magelano Žemė 
buvo plokščia. Aziją buvo galima pasiekti vykstant tik į Rytus. Po 
Magelano ii virto cilinderiu, nes ta pati Azija buvo galima pasiekti vyik- 
stant vistiek ar į Rytus, ar į Vakarus. Po Amundseno įi virto rutuliu, 
nes Azijon galima patekti vykstant į Rytus, į Vakarus arba į Žiemius“. 

Svarbiausiąii vaidmenį čia vaidina muotolių sumažinimas. 'Pav., 
nuo Anglijos ligi Japonijos per Kanadą yra apie 16000 klm., o skrendant 
vasaros rytų kryptimi per Žiemių ledynų iūres yra tik 11000 klm. Taigi, 
nuotolis čia sumažėjo 26“ Jeigu tik pavyks pritaikinti mašinas prie 
šių vietų salygų, tai yra pagrindo manyti, kad Žiemių polio šalys virs 
naujuoju oro Mediteranu, svarbių susisiekimų arterijų Ikryžkelėmis. Šios 
amžino šalčio šalys šiuo atveju turi net kai kurių pirmenybių prieš laisvus 
vandenis. Jos užtikrina didesnį saugumą skrendant, nes, nelaimei išti- 
kus, mašinoms patogiau daugely vietų nusileisti an: ledo, negu ant lais- 
vo vandens. Nobiles „Italijos“ įgula galėjo būti išgelbėta įvykus nelai- 
mei net po 7 savaičių, tuo tarpu kai vandeny retai kada galima išsilai- 
kyti plūduriuojant vieną parą, arba net porą valandų, įeigu įūrės nera- 
mios. Toliau, suteikia kai kurių patogumų ir ta sąlyga, kad ten pusę 
metų esti nuolatinė dieną, o kitą pusę — maktis. 

Taigi, reikia laukti. kad polarinių tyrinėtojų garbingos aukos, ių 
išvargti sunkūs vargai, suteiks Žmonijai daug naudingų vaisių. 
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Popularus „Kosmo“ skyrius 
1931 metų 
Kovo mėn. 


Baltasis gandras (Ciconia alla). 


Doc. J. Elisonas, Kėdainiai 


Baltasis gandras -- visiems pažįstamas ir mylimas. didelis ir gra- 
žus paukštis, kuris atskrenda pas mumis pavasario pradžioje ir išskren- 
da rudeniop. "Tokiu būdu jisai priklauso prie paukščių keleivių, kurie 
šaltuoju metu gyvena šiltuose kraštuose, o šiltuoju grįžta pas mumis, sa- 
vojon tėvynėn jauniklių perėtų ir juos išauginęs skrenda atgalios šiltuosna 


„ kraštuosna. Begyvendamas pas mumis lyg pusiau naminis paukštis, jisai 


dažniausiai įsitaiso savąjį lizdą visai arti arba šalia žmogaus ir vasarą vi- 
sur pastebimas: laukuose ir palaukėse. pievose ir papieviuose, balose ir 
kitose drėgnose bei šlapiose vietose. 

Pavadinome gandrą dideliu paukščiu, ir jokios klaidos nepadarėme, 
nes iš laukinių mūsų krašto paukščių tiktai gervė kiek didesnė už jį. Ben- 
drai imant, jo kūnas matuojamas šiais skaitmenimis: patino išskėsti spar- 
nai 600—620 mm., uodega 240—260 mm., snapas 180—200 mm., kojos 
170—190 mm.; patelių išskėsti sparnai 560—580 mm., snapas 150—175 
mm., svoris siekia 3,5—4 klg. Vadinasi, kūną gandras turi sunkų ir auk- 
štom kojom paremtą. Jo galva- nedidelė ir ilgu, visai tiesiu šonais su- 
spaustu ir posmailiu snapu. Kaklas ilgas ir lankstus, sparnai ilgoki ir 
posmailiais galais; IIT-ji. IV-ji ir V-ji plasnojamosios plunksnos beveik ly- 
gios. Kojos ne tiktai ilgos, bet ir aukštos, laibos, ir geru pratęsimu turi 
plikas blauzdas; jos aprūpintos keturiais trumpais pirštais, kurių trys 
priešakiniai išližius turi sujungtus mažutėmis  plėvelėmis. . Kojų padeda: 
mas gandras ištisas valandas braido balomis, šlapiomis vietomis ir kūnas 
nesušlampa. Uodegą gandras turi apskritą, palyginti, trumpą ir iš 12 vai- 
rinių plunksnų sudarytą; kūnui vairuoti jinai maža. tetinka, skridimo me- 
tu ją pavaduoja suglaustos ir atgalios ištiestos kojos. 

Kūno spalvos atžvilgiu gandras visas baltas, tiktai plasnojamosios 


ir didelės dengiamosios sparnų plunksnos juodos, — jos ir sudaro juodą 
nugaroje lopinį, kuris minimas žinomoje pasakoje apie Dievą ir gandrą; 
snapas skaisčiai raudonas; plikosios vietos — žiedas — aplinkui akis juo- 


dos; kojos raudonos, o pirštų nagai tamsūs. 

Kai tiktai pavasario saulutė pakyla kiek aukščiau ir sniegas baigia 
tirpti, ivairūs paukščiai. kurie žiemojo šiltuose kraštuose, vieni anksčiau, 
kiti vėliau pradeda grižti pas mumis savojon tėvynėn. Pirmutiniai grįžta 
veversiai, paskum varnėnai, pempės ir t.t. Orai darosi vis šiltesni, paukš- 
čiams vis daugiau atsiranda maisto. Galop, atskrenda ir senai lauktasai 
ilgasnapis, raudonkojis gandras. Juo anksčiau jisai sugrįžta, tuo links- 
miau darosi sodiečiams, nes jie tuomet tiki ankstyvuoju pavasariu ir 
džiaugias, kad anksčiau galės gyvulius laukan ginti. Paprastai gandrų 
sugrįžimas iš šiltųjų kraštu atitinka Kovo mėn. pabaigai — Balandžio m. 
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pradžiai, dėstis, koksai pavasaris: šiltais orai jisai grįžta anksčiau, vėsiais— 
vėliau. Kadangi tai dažniausiai įvyksta Kovo mėn. pabaigoj, tai sodiečiai ir 
sako: Gandras jau Blovieščiuose (III. 25 d.) turi stovėti lizde (kitur mini- 
mas šv. Juozapas, t.y. III. 19 d.). 

Minėtina, kad gandro pasirodymas iš šiltųjų kraštų pas mumis pa- 
gražinamas ypatingais galvojimais ir papročiais; pav., sakoma, kad jisai 
atnešąs grįždamas gūžyje pavasarį, vienu sparnu — kielą (kielę), o kitu — 
pusdienius. Kielos ir pusdienių parnešimas tiek turi bendro su gandro gy- 
venimu, kad kielos bevcik vienu metu su juo grįžta iš šiltųjų kraštų, o pus- 
dieniai pradedama šeimynai duoti taip pat nuo tos dienos, kada pirmą kar- 
tą sodyboj pasirodo gandras. Pamatę senai lauktąjį svetį, darbininkai 
tuojau ir sako šeimininkei: „Gandras, šeimininke, jau parnešė pusdie- 
nius“. Geros šeimininkės šitą paprotį gerbia ir pradeda duoti pusdienius. 

Džiaugiasi gandrų sugrįžimu ne tiktai darbininkai, , bet ir visi sO- 
diečiai, nes kiekvienam jų gandras primena linksmąjį pavasarį. Kiekvie- 
nas jų už tat stengiasi gandrą savaip pasveikinti. Ūkininkas kelia gand- 
ro įkurtuvėms aukštan medin senas akėčias arba ratą, o vaikai, pamatę 
atskridusį gandrą, bėga artyn, žiūri. sveikinas su juo, įvairių dainelių ta 
proga padainuoja ir šiaip prasimanymų turi. Jei gandras, didelio vaikų 
būrio pasveikintas pakyla aukštyn ir pradeda suktis ratu arba, sparnais 

"neplasnodamas, nelyginant, važinėjasi, tai vaikai dainuoja: 


„Starkai, starkai 

pasuk ratą! 

Aš tau duosiu 

klevo lapą!“ 
kitur dainiuojama: 

„Gužuti mažuti, 

pavėžyk mane. gražutį!“ 

Jei gandras nesiliauja sukęs ratu, arba toliau važinėja, tai vaikams 

atrodo, kad tai jisai daro jų klausydamas. Žinoma, vaikams tuomet esti 
linksma. 


Išgirdo vaikai gandrą kalenant, ir vėl dainuoja: 


„Stasy, Stasy! 
Nukalk man 
geležėlę! 

Aš tau 

Duosiu 

Varlių puodimėlę!“ 


Dalykas čia toksai, kad semi sodiečiai, klausiami vaikų, ką gandras 
daro kalendamas, visuomet atsako, kad jisai kaląs vaikams auksinį peiliu- 
ką; kiti sako geležėlę. kuriuos vėliau išmetąs vaikams iš lizdo. Taip pat iš- 
girdę gandrą kalenant sodžiaus vaikai sako, kad jisai mėginąs kiaušinių 
stiprumą, ir laukia, kad jisai nors vieną kiaušinį jiems išmestų. Mėgsta 
vaikai iš gandro ir pasijuokti, tuomet jie dainuoja: 
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„Garny, garny! 

Gagago! 

Tavo pati pastipo, 

po varteliais patiso! 

Tie varteliai girkšt. girkšt, 

Tavo pati tirkšt, tirkšt“. 
arba 

„Garni, garni, 

Ga—ga-—ga! 

Tavo motka ragana, 

po tvarteliais pakišta, 

šiaudų kūliu užkišta!“ 


Kitur dainuojama: 
„Starkai Jonai, 
Ga—ga—ga! > 
Tavo pati ragana. 
Man bandelės nekepė, 
Kad ir kepė -— nedavė. 
Po varteliais pakišė“. 


Didelio esti vaikams džiaugsmo, kai gandras, girdi, nesikęsdamas teisingais 
jų dainelės žodžiais, pakyla aukštyn ir nuskrenda. 

Kai pamatome pavasarį sugrįžusį gandrą, tai mums linksma, bet pa- 
čiam gandrui sugrįžimas ne visuomet esti linksmas. Grįžęs jisai atranda 
kartais balas čionai dar užšalusias. dirvas dar dykas ir jokio maisto jam 
nepatiekiančias.  Pavaikščiojęs. pabraidžiojęs ir ką-ne-ką paėsti nutvėręs, 
pusalkanis grįžta jisai lizdan ir kalena ilguoju savo snapu, nelyginant svei- 
kindamas pažįstamą vietą ir skųsdamasis tuo šalčiu, kuris jį čionai pasi- 
tinka. ž 

Daugeliui sodiečių rūpi klausimas, ar gandras kasmet grįžta tan pa- 
čian lizdan, nes, girdi, sunku esą pažinti kas: senieji arba naujieji gandrai, 
tame lizde įsigyveno. Kiti mėgina pažinti įsigyvenusįjį gandrą iš kurių 
nors kūno pažymių, arba trūkumų, kurie seniau gyvenusiuose gandruose 
buvo pastebėti, pav.. kojose pirštų trūko ir t.t. Daroma sodiečių ir taip: pa- 
gauna gandrą, apriša jo koją raudona virvute ir laukia, ar sugrįš tasai 
pats gandras kitą pavasarį. 

Belaukdami sugrįžtančio pavasarį gandro, sodiečiai daro pastangų 
jį sodybon prisivylioti: kerta kurio nors aukšto medžio, pav., senos liepos, 
topilo, uosio, vinkšnos ir kt., viršūnę ir traukia virvėmis viršūnėn, arba pa- 
togion šiam reikalui šakumon, senas akėčias, ratą arba vartelius. Paren- 
kama būsimajam gandi0 gyvenimui vietą ir kurio nors trobesio, pav., dar- 
žinės, tvarto ir net gyvenamojo namo, stogo šelmuo, kurin taip pat įkelia- 
mas tinkamas gandralizdžiui pamatas.  Rūpesčiai padaryti tinkamą gand- 
ralizdžiui pamatą, įkeliant ji medžio viršūnėn arba stogo šelmenin nesibai- 
gia, nes įkeltasai pamatas tenka gerai prikalti, kad nenuvirstų, sutvirtinti, 
šiaudais ir semenokais iš viršaus kiek prikloti: gandras noriau įsigyve- 
nąs. Be to, daugelis sudiečių net tokį burtą turi, kad būsimojo gandra- 
lizdžio pamatan ideda + arba prikala vieną, kartais keletą metalinių pini- 
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gų, dažniausiai rastinių, kurie senoviniais vadinami. Nepagailima kartais 
tam reikalui ne tiktai didelio sidabrinio, pav., muštinio, bet auksinio pini- 
go; šykštesni žmonės tenkinasi tuo, kad tokiais atvejais įdeda gandralizdin 
bet kokį geležgalį. Paklausti. kuriam tikslui dedami gandralizdin pinigai 
arba šiaip metaliniai daiktai, sodiečiai atsako, kad atskridęs gandras, gir- 
di, tuojau kalenąs tą pinigą, ir, jei jisai girdįs jo skambėjimą, tai toksai 
lizdas jam patinkąs, ir jisai jame isigyvenąs; jei skambėjimo visai ne 
girdįs, tai skrendąs kitos vietos ieškotų. Vėliau pamatysime, kad šitas so- 
diečių samprotavimas turi silpnoką pagrindą. Jei gandralizdis esti jau nuc 
seno gandrų gyvenamas ir tankiai suaugusios šakos kliudo jiems  tinka- 
mai lizdan nutūpti arba gandralizdis esti toks didelis ir sunkus, kad su- 
sidaro pavojaus jam nugriūti, tai rūpestingi sodiečiai šakas nugeni, seną 
gandralizdį išverčia ir naujam gandralizdžiui susikrauti pamatą įkelia ar- 
ba virvėmis įtraukia. 

Taip paruoštame gandralizdyj je darbštiems gandrams, pavasarį at- 
skridus, nesunku esti naujas gyvenimas pradėti. Minėtina, kad gandrai, 
tinkamą gyvenimui vietą susirade, kasmet stengiasi tan pačian gandraliz- 
din grįžti, ir tiktai jaunikliai gandrai, kurie nuosavaus gandralizdžio ne- 
turėjo arba seniai gandrai, kurie turėtojo gandralizdžio dėliai kurios nors 
priežasties nebeteko, ieško neužimtų arba naujai jiems paruoštų gandraliz- 
džių. Jei tokio gandralizdžio jie nesusiranda, tai ir patys sugeba jį pa- 
togioje vietoje iš "žagarų bei kitokios medžiagos  susinešti.  Gyvenamąją 
vietą gandrai visuomet pasirenka tokią, kad artiese būtų upė, bala arba 
kita kuri šlapia vieta, varlėmis ir kitu gandro valgiu gausi, nes ir gand- 
ras, ir visi kiti paukščiai, kiekvienas seka paskui savo maistą. Artiese pa- 
togiu gandrui gyventi vietų kiekviename sodžiui ir kitose sodybose, net ne- 
dideliuose miesčiukuose nuolatos gali pastebėti ne vieną, bet keletą, auk- 
štuose medžiuose ir stogų šelmenyse, gandralizdžių. Pastebėta, kad gand- 
rai ir ant senų aukštų kryžiu mėgina kartais lizdą krauti. 

Pasitaiko gandrui ir atokiau nuo žmogaus, pav., kuriame nors pabaly- 
je, pamiškėje arba net uolose, įsigyventi. Bet nemanykime, kad tinkamą 
gandralizdį surasti pradedami ir tuo baigiami sugrįžusiųjų gandrų rūpes- 
čiai. Pavasario metu nuolatos gali pamatyti, kaip kuri gandrų pora turi 
rūpintis savo gandralizdžio likimu ir ginti jį nuo kaimynės arba iš toliau 
atskridusiųjų gandrų poros. Paprastai tokios varžytinės virsta tikromis 
muštynėmis, kurios baigiamos tuo, kad tikrieji gandralizdžių savininkai 
atsigina nuo užpuolikų arba turi užleisti vietą stipresniesiems gandrams: 
vienas kitas jų kartais ir negyvas ties ginčijamuoju gandralizdžiu palieka 
šakose kabėti. Jei tokie puldinėjimai nuolatos kartojasi ir gynimasis nie- 
ko nepadeda arba susidaro kurių nors kitų priežasčių, kliudančių ramiai 
gandralizdy gyventi, tai gandrai, nors ir labai esti prisirišę prie gyvenamo- 
sios vietos, ją pameta ir kraustosi kitur gyventi. 

Pastebėta, kad gandrai, kurie gyvena poromis, arba, kaip mūsų so- 
diečiai sako, šeimynomis, kartą poron suėję, vienas kito — patinas ir pate- 
lė -—- visą gyvenimą ligi mirties nepameta ir tuo sudaro mūsų sodiečiams 
tvirtos ir ištikimos „molery stės“ pavyzdį. 

Po sunkios kelionės iš šiltųjų kraštų, galop, pasiekia pavasarį gand- 
'ų pora senąjį savo gandralizdį arba sumano nauja gyvenimo vieta rū- 
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pintis. ; Nuo pirmosios atskridimo dienos jie turi devynias galybes rūpes- 
čių, kurie visi liečia senojo lizdo sutvarkymą arba naujojo įsitaisymą. Se- 
nąjį gandralizdį jie apžiūri, taiso, lopo ir kamšo, kad patogiau būtų pa- 
telei jaunikliai perėti, o naujam gandralizdžiui sukrauti nešama įvairios 
statomosios medžiagos, pav.:parinktų sode žagarų, pakelto lauke mėšlo, 
nutverto' kur nors šieno arba pripešiotų iš stogų šiaudų, surastų pabalyje 
nendrių ir kt. Pasinaudoja gandrai savajam gandralizdžiui taisyti ir tąją 
medžiaga, kurios jie turi užvaldytame kaimynų gandralizdyje: laimėtojų 
teisėmis ardo tą gandralizdi ir tempia iš jo medžiagą taisomajan arba nau- 
jai statomajan gandralizdin. Pataiko jie nutverti gandralizdin ir ant tvo 
ros džiovinamąją siūlų tolką, arba kurią nors skepeta, todėl sodžiaus mo- 
terys, ypatingai mergaitės, negali gandrui dovanoti šitos ir kai kurių ki- 
lų jo nuodėmių. Kiekvieną gandralizdį sudaro didelė žagarų ir prieš tai 
minėtos medžiagos krūva, kuri esti tuo didesnė, juo senesnis gandralizdis,— 
beardant seni gandralizdžiai tenka kartais du-trys žagarų vežimai prikrauti. 
Gūžtą, tikra to žodžio prasme. vadinasi, vietą, kurioje patelė kiaušinius pe- 
Ti, sudaro pusėtino gilumo duobė, kūrios viduj išklota žolėmis, samanomis, 
plunksnomis, senomis lupetomis, skarmalais ir kt. — 


Be lizdo tvarkymo. kitų kasdienių rūpesčių gandrai pavasarį turi 
palesti, pasilsėti ir ant lizdo krašto atsistojus paklegenti. Anksti rytą atsi- 
kėlęs ir plunksninius rūbus susitvarkęs, gandras išsiruošia artimesnin pa- 
balin, paupin, pamiškėn, pievon arba laukuosna. medžiotų. 

Pamatę ilgakoji gandrą kuria nors bala arba pelke bežingsniuojant, 
sodiečiai tuojau ir pasako: „Matai, gandras varlinėja!“ Tačiau ne tiktai 
varlės dabar gandrui rūpi. Ilgomis kojomis braidydamas, ilgąji snapą že- 
myn nulenkęs ir dėmesingai dairydamasis, jisai viską pastebi ir nė vien6 
gardaus kąsnelio neaplenkia: vienur nutveria slieką, kitur šliužą, dar ki- 
tur kokį vabzdžio vikšrą, arba patį vabzdį. Tinka jam ir kokia žuvis van- 
deny pasigauti, varlė praryti. arba roplys pamedžioti.  Nukenčia nuo jo 
įvairūs paukščiai, jų lizdai ir smulkūs žinduoliai. Varlių jisai ragauja vi- 
sas: varles, rupūžės, ir kt.  Roplių nuo jo nukenčia: driežlai, žalčiai, gy- 
vatės ir kt. Pamatęs gyvatę. jisai ištiesiąs sparną ir atkišąs jai, o kai gy- 
vatė įkandusi jo sparnus netenkanti nuodų, tai gandras galingais smū- 
giais galvon, arba nugaron, ją apsvaiginąas ir net gyvą praryjąs arba liz- 
dan ją parsinešąs. Įdomų pastebėjima teko nugirsti iš prof. P. Matulio- 
nio, kuris man pasakojo, kad apie 1905 mt. matęs Šešuolių apylinkėje, 
kaip gandrai, sustoję ties keliu, tykoje per tą kelią kitur besikraustančiu- 
sias gyvates: vieną po kitos riję.  Pataikęs rasti paukščio arba kito kurio 
nors gyvulėlio gūžtą, jisai be jokio varžymosi suėda kiaušinius, išsmau- 
gia mažyčius paukštelius ir kt. jauniklius. Žinduolių daugiausia nuo jo 
nukenčia pelės, pelėnai, jaunikliai kiškiukai ir kt. Bendrai imant, gandras 
tektų pavadinti plėšriuoju paukščiu. nes augalinį maistą jisai tiktai atsitik- 
tinai paliečia; ragauja jisai ir dveslenos, bet iš jos daugiausia išlesa vabz- 
džių vikšrus. Daugelis kas net linkę ji grobuoniu, nesąžiningu ir net kenks- 
mingu žmogui paukščiu vadinti. Paprastai gandrui prikašama tie patys 
elgėsiai ir neleistino medžiojimo nusikaltimai būtent: jį priglaudusios so- 
dybos atsitiktinas padegimas. nuodingųjų gyvačių gandralizdžio apylinkė- 
je mėtymas ir naudingų žmogui gyvulių darkymas. Tiesa, kad gandrai 
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pataiko atnešti neužgesusį nuodėgulį savajan lizdan, viršum kurio nors tro- 
bėsio sukrautan, ir tuo žmonėms netikėtą nelaimę padaryti. Taip pat atsi- 
tinka ir apsvaigusią gyvatę gandralizdžio sodybos apylinkėje pamesti, o 
vaikai bežaisdami kieme, suranda pamestąją gyvatę, pradeda jąją vartyti 
ir susilaukia nuodingųjų jos dantų kandimo. — Naudingų žmogui gyvu- 
lių gandras lesa dobilų laukuose bites; vienas medžiotojas sakėsi man, 
kad kartą radęs nušautojo gandro viduriuose 150 bičių, kurios buvusios 
dar nesuvirškintos.  Bereikalingai nukenčia nuo jo ir žuvys, kurias jisai 
be jokio varžymosi gaudo visuose gėluose vandenyse. Daugelis kas negali 
dovanoti gandrui gaudymo varlių su rupūžėmis, kurios naikina kenksmin- 
gus žmogui vabzdžius, ir žalčių, kurie taip pat esą naudingi žmogui. Me- 
džiotojai prikiša gandrui kurapkų, kiškių ir kt. medžiojamųjų gyvulių jau- 
niklių naikinimą, įvairių laukinių paukščių ir paukštelių lizdų kraustymą 
ir t.t., o sodžiaus moterys pyksta už neatsargiai gandro nutvertus ir sule- 
stus ančiukus , viščiukus ir kt. jauniklius naminius paukščius. Be to, 
gandro priešai pabrėžia, kad pelių jisai nedaugiausia sugaunąs, ypatingai 
belankydamas šlapias vietas, kuriu pelės vengią. Visa tai, gandro priešų 
nuomone, ir sudarą pakankamai progos tvirtinti, kad gandras žmogui ne 
tiek naudingas, kiek kenksmingas esąs paukštis. Bešališkai spręsdami 
gandro reikšmės žmogui klausimą, turėtume suminėti, kad Dr. v. Olfes'as, 
išskrodęs 19 gandru. jų skilvy surado: 8 laukines peles, 13 kurmių, 131 
smilkiniuotąją varlę. 3 žaliąsias varles, 3 rupūžės, 4 driežlus, 1 rupūžėlę- 
kvarkli. 1 kartą paukščio liekanų, 2 kartu kiaušinio kevalų, 1 kartą žuvų 
liekanų, 1394 ivairių vabalų (žiogų, medinių vabalų ir kt), ir 133 kopū- 
stinio drugio vikšrus. Šitie daviniai lyg ir leidžia tvirtinti, kad, nauda, 
gandro žemės ūkiui daromoji, lygi nuliui. Kai kurie medižotojai, tuo rem- 
damiesi. linkę esti net slapčiomis gandrus naikinti; žinoma, mėginimas 
slapčiomis gandrą naikinti, jo priešų argumentu net kitų kraštų pavyz- 
džiais nesustiprina. i 

Paklausykime dabar. ką sako gandro draugai. Visų pirma, jie lin- 
kę manyti, kad jau gyvačiu ir pelių naikinimas atsveria visus gandro nu- 
sikaltimus. Varlių naikinimas taip pat didelio nusikaltimo nesudarąs, nes 
varlės juk gaudo sliekus ir tt. Be to, tenka atsižvelgti į nuolatinį gandro 
nykimą, jo stovylos gražumą. šeimyninio gyvenimo pavyzdingumą. Ži- 
nomas lenkų ornitologas W. Taczanowskis, minėdamas gandro 
naudos klausimą, sako: „Pastaruoju metu pradėta jį vadinti žalingu ir per- 
sekioti už smulkių žvėrelių, žuvų, paukščių kiaušinių ir smulkių jauniklių 
rijimą. Palyginus tačiau tą naudą, kurios jisai suteikia — naikindamas 
peles, nuodingas gyvates, skėrius, ir varles, kurios gaišina žuvų ūkį, — su 
maža ką tereiškiančia prieš tai suminėta žala, naudingumo reikšmė gero- 
kai prašoka. Vyriausiąjį jo maistą sudaro varlės; visos kitos būtybės, ku- 
rių jisai nesišlykšti, nes suryja net kurmį. tenka pripažinti tiktai papildo- 
momis; prie namų augintas, tačiau kaip įpranta prie kito maisto, dažnai 
varlių ryti visai nenori“ (Ptaki, IT, 182 p.). 

Apie kitus sumetimus gandrą saugoti pakalbėsime vėliau, o da- 
bar pasakysime tiek, kad daugumas mūsų sodiečių gandrą gerbia ir lau- 
kia jo atskrendant. 

Betvarkydami gūžtą, gandrai pradeda rūpintis šeimyniškais reikalais. 
Šitie jų rūpesčiai pasireiškia tuo, kad abudu gandru giedriomis dienomis 
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aukštai skraido, nusileidžia lizdan, vėl skraido ir linksmai kalena. Paskum 
patelė deda sutvarkyton gūžton kiaušinius, kurių paprastai dedama 2—5, 
bet dažniausiai 4. Gandro kiaušiniai dideli (73 mm. ilgumo, 52 mm. pla- 
tumo), baltos spalvos, blizgančiu ir grūduotu kevalo paviršiumi; jų svoris 
siekia ligi 120 gr. Sodiečiai gandro kiaušinius, didumo ir pavidalo atžvil- 
giu, lygina su naminės žąsies kiaušiniu.  Padėjus kiaušinius, patelė juos 
peri, o patinas, kuris patelę labai myli, perėjimo metu pristato jei maisto, 
saugo nuo tokių pat gandrų-priešų puolimo ir laisvomis nuo maisto rinki- 
mo valandomis, atsistojęs ant lizdo parkraščio, dengia ją nuo saulės švie- 
sos, sudaro savimi pavėsį. 

Bet nevisuomet sekasi gandrams kiaušiniai laimingai padėti ir išpe- 
rėti: kartais jie patys kiaušinius per neatsargumą iš lizdo išmeta, kartais 
priešai juos išblaško, arba pasileidę sodžiaus pusberniai lenda iš smalsu- 
mo pasižiūrėti gandro lizdo ir ta pačia proga išima jo kiaušinius, arba pa- 
maino kitais, pav., vištos, žąsies ir kt. Paprastai, peri tiktai viena pate- 
lė, kuri pasižymi dideliu rūpestingumu ir nuo lizdo neskrenda, o patinas, 
kaip sakyta, atneša jai maisto, arba velka įvairios medžiagos, pav., ža- 
garų, velėnų,š iaudų ir kt., lizdui padidinti. Perėjimas trunka ligi mė- 
nesio laiko (apie 30 dienu), taip, kad Liepos mėnesį gandralizdy atsiranda 
nuo dviejų ligi keturių ir net penkių gandrelių. Minėtina, kad vienas ki- 
las kiaušinis kartais pasitaiko kliugis. tokiu būdu ir išperėtų gandrelių 
skaičius gali būti mažesnis, negu kiaušinių buvo sudėta. Vėliau, pamaty- 
sime, kad sodiečiai prieš tai minėtą reiškinį mėgina saviškai aiškinti. 

Jaunikliai gandreliai esti apaugę minkštučiais baltais, purvinokos 
spalvos pūkais ir, kas įdomu, snapą turi juosvą, kojas žemutes ir kiek raus- 
vuman pasinešusias; vėliau ju kojos darosi tamsiai pilkos, gelsvuman pa- 
sinešusios. Apie gandriukus tiek tenka pasakyti, kad jie nuo pat mažens 
sugeba, be jokio senių pamokinimo, kalenti ir pasižymi dideliu ryklumu. 
Abudų seniu gandru, kai gsandralizdy ima kalenti savo snapeliais ir kačių 
balsu kniauksėti. nuolatos alkani ir ko nors ryti prašą jaunikliai gandre- 
liai, turi daug rūpesčių: pamainomis nuo pat ryto vienas jų braido apy- 
linkės balomis, vaikštinėja pievomis ir ieško maisto, o kitas tuo metu 
saugo jauniklius lizde, kad priešas jų neužpultų, kad tinkamos priežiūros 
ir pavėsio būtų ir tt. Atsidėjęs pasek, kaip gandrai savaisiais jaunikliais 
rūpinasi, ir tikrai būsi sužavėtas jų pasiryžimu. Pav., anksti rytą, saulei 
dar netekėjus, vienas senių skrenda maisto parnešti, o kitas tuo metu tupi 
sparnus apleidęs ant jauniklių. Kai saulė aukštokai patenka, tai vienas 
senių užstoja jauniklius iš saulėto šono Jei priešai gandrai užpuola, tai 
ir antrasai senių puola savojo gandralizdžio gintų. Kai gandreliai paūgė- 
ja, tai abudu seniu skrenda jiems maisto ieškotų, bet toli nenuskrenda, 
kad turėtų galimumo visuomet paskubėti jaunikliams pagalbon. Atneštą 
valgi arba vandenį seniai gandrai jaunikliams paduoda atrydami jį iš 
gurklio arba pamesdami čionai pat lizde. 

Jauniklių gandrų maistą sudaro įvairūs smulkučiai gyvulėliai, pav., 
vabzdžiai, žuvytės, varlės ir kt; vėliau jiems tenka paragauti ir stambesnio 
grobio. Kadangi jaunikliai gandrai, kaip sakyta, pasižymi dideliu ryklu- 
mu, tai seniams gandrams, ligi jie juos užaugina, tenka gerokai grobio pri- 
nešioti, daugybė varliu išgaudyti, 0 aplinkui gandralizdį esti primėtyta vi- 
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sokių liekanų ir gausiai priteršta mėšlo. Žinoma, sunkoka esti gandrams 
. sausais metais didelė šeimyna išpenėti, nes vabzdžiais jauniklių nenušersi; 
lietingais metais esti kas kita -— varlių nestinga, jaunikliai nesunku paso- 
tinti. Rūpestingai senių prižiūrimi, jaunikliai gandrai auga, diena dienom | 
darosi didesni, toki stiprūs, kad dviejų savaičių amžiaus sulaukę, ima sto- 
viniuoti gūžtoje, o pagyvenęs visą mėnesį, jau sugeba ir ant vienos kojos pa- 
stovėti. Paūgėję, jie ne tiktai gūžtoje pastoviniuoja, bet ir jos pakraščiais 
mėgina vaikščioti. Apskritai, visas jaunų gandrelių gyvenimas gandraliz- 
dy trunka apie pusantro mėnesio. Prisiartina rugiapjūtė, seniai gandrai, 
vaizdžiu sodiečių išsitarimu, pamatą sustatytas laukuose gubas, prisimeną 
besiartinančiąją kelionę šiltuosna kraštuosna ir pradeda varyti jaunuosius 
gandrus iš gandralizdžio: jie, girdi, norį tuo parodyti, kad jaunikliai gand- 
rai patys galį pasieškoti maisto ir turį pasiruošti  tolimai kelionei. Kiti 
sodiečių vėl taip protauja, kad gubos esančios reikalingos jaunikliams 
gandrams pasistoli i 

Pasižiūrėkime tačiau jauniklių gandrų pirmųjų mėginimų paskristi, 
kuriuos jie daro labai atsargiai. Bemėgindami skristi, jauni gandrai, tai 
vienas. tai kitas atsistoja ant lizdo krašto, pradeda vėsenti sparnais, tripsi 
vietoje ir tarsi šoka, bet pasileisti skristi bijo. Galop, drąsesnis jų pasi: 
šokinėdamas pakyla aukštyn ir vėl krenta stačiai gandralizdin. Kai jau 
sugeba kiek paskristi, tai apskrenda aplinkui lizdą ir nutupia kur nors 
ant stogo arba kitos pakilesnės vietos. "Taip beskraidydami iš gandraliz- 
džio stogan. ir nuo šito stogo kitan besileisdami, nuolatos besipratindami ir“ 
pustrečio mėnesio amžiaus sulaukę, jauni gandrai tiek sutvirtėja, ir iš- 
moksta skraidyti, kad gali ruoštis tolimon kelionėn. Sulaukę nakties jau- 
ni gandrai dažnai ir ilsisi ant stogų, o dienos metu vaikštinėja  balomis, 
pievomis, lankomis ir kartu su seniais medžioja.  Peiktini kai kurie so- 
džiaus gyventojai, ypatingai piemenys ir pusberniai, kurie turi blogą pa- 
proti pradėjusius skraidžioti gandrus visaip skriausti, juos gaudyti, o jei 
nepagauna, tai akmenimis juos svaido.  Besvaidomi akmenimis jauni ir 
neprityrę gandrai netenka sparno arba susilaukia pamuštos kojos.  Ten- 
ka paminėti, kad kai kurių gandrų poros liekti bevaikės arba, kaip sodie- 
čiai spėlioja, nenori blogais metais jauniklių perėti. Šitas spėjimas neturi 
jokio pagrindo. nes bevaikes gandrų poras dažniausiai sudaro jaunikliai 
gandrai, kurie pradeda vėliau daugintis. i 

Artinasi ruduo, gandrai vis didesniais ir didesniais būriais pradeda 
burtis ir ruoštis kelionėn šiltuosna kraštuosna. Tatai vyksta Rugpjūčio 
gale, apie šv. Baltramiejų (VIII. 24). Vaizdžiu sodiečių protavimu, gand- 
rai susiprantą, kad žiema nebetoli. būsią alkana ir šalta jiems pas mumis 
gyventi, užtat jie ir pradedą tartis apie savąją kelionę ir, galop, išskren- 
da. Gandrų būriai, prieš kelionę šiltuosna kraštuosna, pradeda darytis iš 
anksto. vos jaunikliai pradeda skraidyti. Iš pradžių dienos metu artimo- 
je baloje arba palaukėje gali pastebėti nedidelius jų būrelius, po 20 — 30 
galvų; vaikštinėdami „jie gaudo varles, o nakti skrenda artiman miškan ir 
sutupia medžiuosna. Taip jie išvaikšto kokias 5—10 dienų. Galop, aitsi- 
kėlęs kurį nors rytą netikėtai sužinai iš namiškių, kad kurioje nors palau- 
kėje arba pamiškėje. kalnesnėje vietoje pasirodė didžiulis gandrų būrys: 
200—300 galvų ir daugiau. Nusileidę iš kelionės kurion nors vieton, gand- 
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rai esti visai nebailūs, vaikšto vienas paskum kitą ir ieško maisto. Pavaikš- 
tinėję keletą arba ir daugiau valandų, jie pakyla aukštai ir skrenda to- 
liau. Kartais šituose gandrų susibūrimuose, kuriuos sodiečiai vadina 
„gandrų seimais“, kyla peštynių ir vaidų, kuriuose silpnesni gandrai nu- 
kenčia. Pabaides toki gandrų būrį, girdi, kaip nuo jų skridimo oras pra- 
deda, nelyginant viesulo sujudintas, ūžti. Kelionėje šiltuosna „kraštuosna 
gandrai skrenda tiktai tiktai dienos metu, labai aukštai ir virtinėmis, ku- 
riose ypatingos tvarkos nepalaikoma. Sulaukę nakties nutupia pasilsėtų 
medžiuosna. 

Rudenį ir kitu metu susirenkančius gandrų būrius, kylančias juose 
peštynės mūsų sodiečiai žino ir savaip aiškina; būtent, gandrai įvairiomis 
progomis darą seimus, kuriuose teisią nusikaltusius tokius pat gandrus, ta- 
riąsi prieš kelionę šiltuosna kraštuosna, renką „gandrų karalių“ ir kt. rei- 
kalus tvarką. Būtinai šituose gandrų seimuose dalyvauti turįs ir dalyvau- 
jąs juodasai gandras, kuris einąs teisėjo pareigas; visas gandrų susirinki- 
mas kalenąs snapais, vasuojąs sparnais, o juodasai gandras ramiai visa 
klausąs ir paskum teisiąs. Bausmė esanti skiriama įvairi: nusikaltėlis tu- 
ris pakilti oran arba aukštan medin ir kristi suglaustais sparnais žemėn, 
nusikaltėlis turįs įkišti galvą dvišakan medin ir patsai pasismaugti arba kiti 
gandrai jį arklio ašutais, ir plaušomis medyje pakarią, nusikaltėlis turįs 
likti visai žiemai ir nuo šalčio žūti arba kiti gandrai vietoje jį tuoiau su- 
kapoją.  Paminėtos bausmės esančios skiriamos už įvairius nusikaltimus, 
pav., už gandralizdžio, padėtu kiaušinių arba išperėtų jauniklių nuo prie- 
šo, kurio nors plėšraus paukščio, negynimą arba už mėginimą pasprukti iš 
„kovos lauko“ nuosaviam kailiui išgelbėti. Taip pat gandrai smarkiai 
baudžią, mūsų sodiečiu įsitikinimu, nusidėjusius prieš ištikimumą šeimy- 
nai. Šiuo atsitikimu nuolatos kartojama vienas ir tasai pats įvairių varian- 
tų pasakojimas. Buvęs, girdi. gandralizdis, gandrienė perėiusi gandriukus, 
pakišę pusberniai jai naminės žąsies kiaušinį (kiti sako: vištos, strazdo ir 
kt.). atsiradęs gandralizdy ne gandrų giminės jauniklis, gandras patinas 
kelias dienas pražuvęs. suskridę daug gandrų ir juodasai gandras buvęs, 
padarę teismą, nuteisę gandrienę žūti ir privertę ją kristi suglaustais spar- 
nais žemėn (kiti pasakoja, kad pasmaugė, užkapoję ir t.t), Mano moki- 
nvys B. Jankauskas užrašė toki pasakojimą (Rinkūnų km., Pum- 
pėnų vl., Panevėžio ap.): 

„Piemuo. matydamas šeimininko kluone gandralizdį, vieną karta 
sumanė įkelti naminės žąsies kiaušinį. Sumanęs taip ir padarė. Kai gand- 
rienė išperėjo sandriukus. senis gandras pamatęs kažin kokį, nenanrastai 
rėkianti, paukštį, liūdnas išskrides. Šeimininkai visa tai matė. Praslinkus 
trims dienoms. sugrįžo senis gandras su juodais gandrais. "Tai būta tei- 
sėjų. Gandrienė, pamačiusi svečius, nieko nelaukdama pati išskridusi iš 
lizdo ir ilgai aplinkui tą medį skraidžiusi, o svečiai netoli jos skraidę. Ga- 
lop, gandrienė išsikėlė labai aukštai ir. susinėrus sparnus, pasileido že- 
mėn: akies mirksnyje krito nebegyva. Vienas svečių tuomet įskrido liz- 
dan, žąsiuką išmetė ir visa tai padaręs nuskrido.  Pasilikusius našlaičius 
užauginęs senis gandras“. Idomu. kad žinomas rusų ornitologas M, Men z- 
bir'as mini panašų dalvką: „Tdomus faktas, kad patele. kuriai buvo pa- 
kišti perėti vištos kiaušiniai. kiti gandrai užmušė, kai viščiukai išsiperėjo““ 
(Pticy Evropy 266 p.). - MCS 
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Pasakoja sodiečiai ir tai, kad rudenį, prieš kelionę šiltiuosna kraš- 
tuosna, gandrų daromuose susirinkimuose visi susirinkusieji sustoja tvar- 
kingai, eilėmis kur nors aukštesnėje vietoje; juodasai gandras — suprask, 
karalius, arba teisėjas, -— apeinąs visus gandrus ir tikrinąs, ar visi gandrai 
pakankamai esą stiprūs tolimai kelionei, ar nesudarysią sunkumų kitiems 
skristi; silpnuosius-paliegėlius išrenkąs ir paliekąs žūti nuo žiemos šal- 
čių arba suduodąs jam snapu. ir tatai esąs ženklas kitiems gandrams pul- 
ti nuteistąjį ir jį užkapoti — Kiti sodžiaus žinovai tvirtina kitaip, būtent, 
kad paliekamasai gandras primušamas tyčiomis, kad jisai negalėtų skristi 
1r būtinai pas mumis liktų tokiais sumetimais: viena — tenką atsilyginti, 
auką palikti už gandralizdžio padarymą, kita — reikią turėti žinių, ką da- 
rą pas mumis žmonės per žiemos šalčius, trečia — paliekamasai gandras 
sudarąs savotišką maisto atsargą pavasariui; mat, atskridę, alkani gandrai, 
neturėdami ko lesti, atrastąji palikuonį sukapoją.  Nuspręstųjų palikti žie- 
mai gandrų likimas esti nevienodas, vienus jų gandrai tiktai primušą ir ap- 
svaigintus palieką, kitus palieką pririštus plaušomis prie medžių ir taip 
pametą, trečius negyvai užkapoją ir tt. Likimas tų gandrų, kurie palie- 
kami pas mumis žiemai. esą įvairūs. Vieni sodiečių reiškia nuomonę, kad 
išvargę žiemą. jie tampa kitą pavasarį gandrų karaliais, teisėjais; kiti sa- 
ko, kad savąjį karaliu gandrai renka rudenį, Daugelis tačiau sodiečių 
tvirtina priešingai. būtent, kad paliktasai gandras turįs nuo šalčio žūti, o 
jei gailestingieji žmonės nuo bado ir šalčio mirties jį išgelbėją, tai atskri- 
dę pavasarį gandrai gyvąjį palikuoni tuojau pripažįsta ir snapais užkapoją 
arba kitaip nužudą; tenka sodžiuje ir tokių tvirtinimų išgirsti, kad palik- 
tasai gandras, pajutęs pavasari. sugrižusius gandrus, patsai galą pasida- 
rąs: puoląs besikūrenančion krosnin, kišąs galvą dvišakin medin ir t.t. Ma- 
no mokinys P. Karosas nugirdo tokį pasakojimą, kuris buvęs Kiūčių 
sd., Piniavos vl., Panevėžio ap.. 

„Gyvenęs paliegęs starkus. Tikrai neatmena, ar jis nuo prigimimo 
toksai buvo, ar kas sužeidė. Rudeniui atėjus, kai starkai rengės išskristi, 
ir jis kartu su jais maklinėjo. "Tame kaime buvo lizdas. Visi išskrido, o 
jis, kiek pamėginęs skristi, paliko ant lankos. Artinantis šalčiams, jis pri- 
siartino prie triobų. Galų gale įėjo į kiema ir priprato prie vištų. Kartu 
su vištomis lesdavo ir kartu nakvodavo.  Aėjus pavasariui, kai atskrido 
starkai ir pradėjo kalenti, jis pradėjo dairytis ir per tvorą išskrido į lauką. 
Po balas varlinėjo kiti starkai. Kaip tik jį pamatė, tuojau priskrido pilna 
bala starkų ir bent kelias valandas klegėjo. Po to, sugriebę ir nusinešė į 
krūmus. Paskiau ji atrado pakartą. Jis buvo taip susuktas žabais, kad 
net sunku buvo išimti“. i 

Rudeniniai gandrų susibūrimai sukelia žmonėse ir daugybę kitų 
kalbų, ypatingai tuo aisitikimu, jei gandrai susipeša: sodžiaus žinovai turi 
progos tvirtint, kad būsią blogi metai, prasidėsiąs karas ir t.t 

Visuose šituose mūsų sodiečių pasakojimuose bei protavimuose tiek 
teisybės, kad gandrai rudeni būriais išskrenda, kad jie tarpu savęs (dėliai 
maisto, stokos) susipeša ir vienas kitą sukapoja ir kad kai kurie gandrai 
žiemai neišskrenda. Priežasčių dėl ko jie neišskreda, gali būti įvairių, pav., 
pajėgų menkumas, kūno sužalojimas ir tt.  Paliegėlius gandrus, pav., iš- 
kritusius iš gandralizdžių jauniklius, negalėjusius išskristi šiltuosna kraš- 
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tuosna ir lankomis beslankinėjančius, gailestingos širdies žmonės kartais 
pasigauna, parsineša namo ir juos gydo, pav., pamuštą sparną karklo žie- 
vėmis pariša, prieglaudos kur nors kūtėse suteikia ir pašeria. Tokiems 
namie laikomiems gandrams tinka duoti varlių, duonos, bulvių. Pataisę 
sveikatą ir sulaukę pavasario, tokie gandrai palikuonys ramiai namus pa- 
lieka ir grįžta prie savųjų. Minėtas rusų ornitologas Menzbiras rašo: „Pa. 
sakoja, kad vienos gandro poros patelė tris žiemas palikdavo Europoje, o 
tuo metu patinas kiekvieną rudenį išskrisdavo ir kiekvieną pavasarį grįž- 
davo prie savosios draugės. Galop, ketvirtaisiais metais ir patinas atsisakė 
nuo savosios kelionės ir tokiu būdu porelė tris metus išgyveno sėslių būdu. 
Vėliau paaiškėjo, kad patelei kliudė išskristi jos turėtoji žaizda“. 

Kaip pavasarį gandrai, atskrisdami iš šiltųjų kraštų atneša pusdie- 
nius, taip rudeni išskrisdami jie juos išneša; jei šeimyna nesiliauja jų pra- 
Šiusi, tai griežta šeimininkė visuomet atkerta, kad gandrai, girdi, jau iš- 
skridę ir pusdienius išnešę. 

Būdo atžvilgiu gandras protingas ir'nebailus paukštis. Jei jisai pa- 
vojaus savo gyvybei nejunta, tai visai arti prie žmogaus prieina ir, šieną 
lankoje vartant, glėbliakočio atstumu ryja jam pamėtatas varles. Pama- 
tęs šunį, tuojau pakyla aukštyn. Gaudyti gandras tenka atsargiai, nes nuo | 
priešo ginasi ir stengiasi kirstelėti snapu. Minėtina, kad dvi gandrų šei- 
mynos artimoje kaiminystėje nesugyvena ir nuolat pešasi; sodiečiai dažnai 
daro tokiems mušeikoms teismą ir kaltininką nužudo. Iš gandrų gabumų 
minėtinas jo paprotys kalenti. Daro jisai šitaip: nulenkia galvą ir vėl ją 
užriečia, kaklą visaip sukioja; kaip visato padarinys girdėti jo kalenimas. 
Be to, gandras moka šnypšti. Miega stovėdamas ant vienos kojos ir paki- 
šęs snapą po sparnu.  Skridimo metu gandras kaklą ištiesia į priešakį, o 
kojas užpakalin ir taip skrenda. Kai kas mėgina gandrą prisijaukinti, 
ypatingai pasigavęs toki gandrą, kuris paliko rudenį. Bet nevisuomet ta- 
tai pavyksta. 

Kaip minėjau, gandrui žmonėse reiškiama didelės meilės ir pagar- 
bos, kuri kartais susijusi net su baime kuo nors gandrui nusidėti. Jei 
gandras įsigyvena bet kurioje sodyboje. tai namai, viršum kurių jisai liz- 
dą susikrauna. tampą laimingi, nes sodybos savininkui visi gyvuliai seką- 


"si auginti; arkliai einą rankon, jo namai išvengią visokių nelaimių ir pavo- 


jų, pav., perkūnas tokių namų netrenkiąs, gaisras niekuomet neatsitinkąs 
ir tt. Kitur manoma, kad gandras net tuomet ūkininkui laimę pranašau- 
jąs, kai atskridęs ant kiemo ties klojimu sustojęs ir pranašaująs, kad jo 
aplankytame klojime tais metais pilna būsią rugių. Tačiau kitose apylin- 
kėse, pav., dzūkuose, pabrėžiama, kad gandras (= busilas) tiktai tuomet 
laimės namams suteikiąs, kai perįs juose savuosius jauniklius. Daugelis 
sodiečių net tokią mintį pareiškia, kad gandras esąs šventas paukštis ir kai 
jisai kurioje sodyboje įsigyvenąs, tai iš tenai turį visos piktosios dvasios 
išeiti. Prietaringi žmonės užtat ir daro įvairių pastangų prisivylioti gand- 
rus savojon sodybon. Geriems žmonėms gandras esąs geras ir laimės su- 
teikiąs, o už blogus darbus keršijąs, pav., sudeginąs namus, gyvatėmis ap 
leidžiąs ir t.t. Gandras užmušti didelė nuodėmė, kurią papildžius, kalti- 
ninko liekanti amžinai užmerkta ta akis, kurią jisai gandrą šaudamas bu- 
vo primerkęs, šovusioji ranka nudžiūstant, namai sudegą, gyvuliai dvesią 
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ir t.t. Prietarais tikis ir senovės tikėjimo liekanomis gyvenąs sodietis už- 
tat net nedrista pagalvoti apic gandro nušovimą arba kurį jo naikinimo 
būdą. Reikia manyti, kad šita pagarba, kurią mūsų sodiečiai reiškia, gand- 
rui, turi kurio nors ryšio su senobinės lietuvių religijos liekanomis. 

Galop, duoda progos taip manyti ir visiems žinoma pasaka apie 
gandro atsiradimą, kurios trumpas turinys toks. Kitą kartą smarkiai var- 
ginę žmones visokios bjaurybės, būtent, varlės, gyvatės ir kt. Pradėję 
žmonės Dievui tomis bjaurybėmis skųstis. Surinkęs Dievas tąsias bjaury- 
bes maišan, padavęs tą maišą žmogui, kurio vardas buvęs Jonas (kitur sa- 
koma Stanislovas) ir liepęs nešti ir paskandinti vandeny, bet tiktai prieš 
tai uždraudęs atrišti maišą ir žiūrėti. kas maiše padėta. Benešdamas mai- 
šą tasai vyras (kiti sako, kad tai buvusi moteris) pavargęs, atsisėdęs pasil- 
sėti ir jam parūpę pažiūrėti. kas tan maišan padėta. Atrišęs „maišą, ir vie- 
na bjaurybė šmukšt ir išlindusi. Pradėjęs pabėgelę gaudyti, o tuo metu ir 
kitos išbėgusios. Nuliūdęs ir susirūpinęs grįžęs tasai vyras pas Dievą, ku- 
rį radęs krosnį bekūrenantį, ir pasisakęs nelaimę. Dievas smarkiai supy- 
kęs, nutvėręs iš krosnies nuodėgulį ir šėręs juo nusikaltėlį, kuris tuojau 
pavirtęs gandru ir nuo to meto tebenešiojas nugaroje juodą lopinį. Rasi. 
galėtume tuo būdu paaiškint pagarbą gandrui, kad čionai reiškiama užuo- 
jauta nelaimingam žmogui. kurį Dievas nubaudė už jo nuodėmes. 

Galop, mėgsta sodiečiai gandrą ir už jo didelį ūgį, gražų, pavidalą, 
mokėjimą pakalenti ir ant vienos kojos pastovėti, rimtą vaikščiojimą. Vie- 
nu žodžiu, gandras, sodiečio supratimu, yra ne tiktai jo sodybos globoto- 
jas, bet ir pagražintojas; užtat ir tenka jisai visiems mylėti. Į didelius 
išprotavimus apie, neva, gandro daromąją žemės ūkiui žalą, sodiečiai ne-. 
sileidžia. Girdi, gandras javu nemindžioja, pievų nebraidžioja, o kad var- 
les gaudo, tai tuo tiktai gera žmonėms daro; nes ir varlės ir gyvatės, so- 
diečių supratimu, lygiai negeri gyvuliai, kuriuos reikia naikinti. 

Tiesa. sodietės kartais pareiškia priešingo pobūdžio nusistatymą, ir 
sako, kad gandras esąs nenaudėlis. Suprask, jos negali jam dovanoti nu- 
nešto žąsiuko, viščiuko arba nutvertos siūlų tolkos, kurią gandras suvarto- 
ja gandralizdžiui pataisyti. Be to. šeimyninis gandro gyvenimas mūsų s0- 
diečiams taip pat gerą sudaro pavyzdį, kuriuo ir žmonės raginama sekti 
Atsiminkime, kad ir krikštynose mūsų sodiečiai gandrą prielankiai mini 
ir už vaikų „atnešimą“ jam dėkoja. Įdomią pastabą iš žemaičių patyrimo 
man pasakė prof. I. Končius, kuris girdėjęs savo tėviškėje sakant: „Jei 
eini svetimame krašte ir nori gauti nakvynę, — prašykis prie to ūkininko, 
kur gandras peri, kur karveliai laikosi, — geri žmonės tavęs nenuskriaus““. 

Pamatę gandrą, pavasarį sodiečiai tris kartus virsta kūlio, nes tuo- 
met būsiąs greitas ir viskas tais metais seksis, pav., rasi ką nors pamesto. 
nieko savo nepamesi ir t.t Taip-pat kreipia sodiečiai dėmesio net į tai, kaip 
ir ką darant gandras pirmą kartą pavasarį buvo pastebėtas: stovintis ar skren- 
dantis ir t.t. Jei pamato pirmą kartą stovintį arba lizde tupintį, tai ma- 
no, kad tai esąs blogas, nelaimės ženklas: visus metus vietoje stovėsi, 
indus daužysi, baisus tinginys būsi, silpną sveikatą turėsi, sirginėsi ir nie- 
kur toli nekeliausi; jei pamato ji skrėndanti; tai mano, kad tai esąs geras, 
laimės ženklas: visus metus bėginėsi, indus nedaužysi, darbų nestigs ir jie 
gerai seksis, sveikas būsi, turėsi progos toliau nuvažiuoti it gyvenimo pasi- 
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mokyti. Kiti suminėtą spėjimą kitaip aiškina: jei gandrą pirmą kartą. 
girdi, pamatysi į galvą, tai visus metus būsi protingas, į uodegą — tingi 
nys, į šoną — puodus daužysi, į sparną — greitai iš tų namų išlėksi į 
kojas -—— būsi labai greitas. Apskritai, gandro elgesys duoda progos mūsų 
sodiečiams įvairiai spėlioti apie oro atmainas, derlių ir kitus įvykius. Pav., 


1 pav. Baltojo gandro keliai, kuriais iis išlekia rudenį ir grįžta pavasarį. 

Pietryčių kelias, kuriuo iškeliauja ir sugrižta Šiaurinės ar Vidurinės 
Europos (iki Vezerio upės) gandrai eina per Vengriją, Balkanus ir Mažąją Aziją. 
Paskui pasuka į Pietus, per Siriją, Palestiną ir Sueco kanalą pasiekia Egiptą, lekia 
Panile į Pietus ir per Rytinės Afrikos ežerų iuostą pasiekia Pietinę Afriką. Nuo Nilo 
kai kurie gandrai dar pasuka į Centrinę Afriką, į Kongo ir Tsodės ežerų kraštus ir 
tenai peržiemavoja. 

Pietvakarių keliu išlekia ir grižta gandrai, gyveną į Vakarus nuo Ve- 
zerio upės. Šis kelias eina per Prancuzija, Ispaniją ir Gibraltarą į Afriką, paskui per 

Maroką, Sachara, Kongo žemę ir baigiasi taip pat Pietinėi Afrikoj. 


46 J. Elisonas: Baltasis gandras. 


jei gandrai anksti pavasarį atskrenda, tai būsiąs geras pavasaris; jei vėlai— 
blogas; jei gandrai aukštai skraido arba pasistiepę ant vienos kojos stovi, 
tai bus giedra; jei gandras neša velėną arba mėšlą lizdan, stovi ant abiejų 
kojų, tai bus Išetūs. 

Blogą ar gerą derlių būsiant sodiečiai spėja iš to, ką gandrai meta 
iš lizdo: kiaušinį ar gandriuką, Pagrindą šitam spėjimui sudaro dažnas 
atsitikimas, kad per neatsargumą g andrai išmeta iš lizdo kiaušinį, arba 
gandriukai, nesugeba dar skraidyti, patys iš jo iškrinta. Prietaringų so- 
diečių manoma, kad, jeigu gandras išmeta kiaušinį, tai turįs būti labai ge- 
ras derlius, vadinas, geri metai, o jeigu vaiką išmeta, tai turįs būti neder- 


2 pav. Trys didieji keliai, kuriais išlekia ir grižta kiti mūsų paukščiai: A — vakarinis: 
pajūrio kelias, B — ltalijos-Ispanijos kelias ir C — Adrijos-Tunies kelias. 


lius, vadinas, blogi metai; dideli lietūs, didelė sausra ir badas. (Kitur tvir- 
tinama atvirkščiai: kiaušini išmeta — blogi metai, gandriuką — geri metai). 

Paklausti, kodėl taip gandras daro, sodiečiai atsako, kad gandras, 
girdi, nujaučiąs blogus metus ir nusimanąs, kad daug vaikų negalėsiąs iš- 
maitinti. Kiti vėl taip šitą reiškinį aiškina, kad gandras, girdi, būtinai tu- 
ris vaikus poromis užauginti, užtat ir metas nuliekamąjį kiaušinį; o jei atsi- 
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tinka, kad jisai išperiąs tris arba penkius gandriukus, tai ir nuliekamąjį 
vaiką išmetąs arba nusinešąs jį miškan ir tenai nužūdąs. Priduriama dar 
ta pastaba, kad kiaušinį gundrai patys su sava žinia išmetą, o gandriuk6c 
išmetimas, prieš ji įvykdant. esąs aptariamas gandrų susirinkime, kurie iš 
plačios apylinkės suskrendą ivykio vieton. Žinoma, suminėti sodiečių spė- 
liojimai neturi jokio pagrindo, nes kiaušinių arba gandriukų iškritimas ga- 
lima būtų paaiškinti ir atsitiktinumu arba nelaimingu įvykiu, kurio prieža- 
stis gali būti gandrų kautynės ir kt. Taja pačia proga pažymėsime, kad 
gandrų kautynės — sodiečių supratimu — pranašaujančios karą. Kiti sa- 
ko, kad gandrų kautynės tiktai tuomet pranašaujančios karą, jei vykstan- 
čios gandrams dideliu būriu susirinkus. 

Baltasis gandras peri jauniklius beveik visoje Europoje, Šiaurinėje Afri- 
koje, Mažojoje Azijoje ir kai kuriose kitose Azijos šalyse. Rods, daugelyje Pie- 
tinės ir Vakarinės Europos kraštų, pav., Prancuzijoje, jisai gerokai apnykęs, 
taip pat jo stinga Britanijos salose ir žymioje Rusijos daly, ypačiai šiaurės 
linkui; juodasis gandras pamaino ji šiaurinėse srityse, o Amuro ir Korėjos 
kraštuose gyvena kita gandrų rūšis, kuri žymi juodu snapu ir baltais žie- 
dais aplinkui akis. Žiemoja baltasis gandras Pietinėje Afrikos daly ligi 
Sudano. Keliai, kuriais jis pasiekia žiemojimo vietas, tiksliai sužinoti žie- 
duotųjų gandrų pagalba. (Žiūr. 1-jį paveikslą 45-me puslapy). 

Grįžtant i baltojo gandro nykimą, kuris pastebimas daugely kraštų. 
reikia pasakyti, kad to nykimo priežastys spėjamos įvairios. Vieni mano, 
kad kaltas esąs kai kurių kraštų gyventojų nevaišingumas gandrui, kuris 
nemėgsta, kad kas nors ramųji jo gyvenimą drumstų ir keliasi kitur gy- 
ventų, jei kas ima ji medžioti, jo lizdą liesti ir t.t. Kiti spėja, kad neigia- 
mai veikią gandrų kiekybci sausinimo darbai, kurie pas mumis plačiai 
vykdomi. Galop, tvirtinama taip pat, kad daugelis gandrų žūsta pakeliui 
į šiltuosius kraštus ir grįžtant iš jų. Šiaurinėje Afrikoje, kurioje plačiai 
esą kovojama su skėriais įvairiais nuodingais preparatais, pririję užnuo- 
dytų skėrių, gandrai dvesią ir jų skaičius einąs mažyn. Kuri suminėtų 
priežasčių visų daugiausia neigiamai veikia gandrui, sunku pasakyti. Gana 
to, kad pastaruoju metu pastebėtas jo mažėjimas Vakarinėje Europoje ir 
kraustymasis vasarai gyventi toliau į rytus. 

Lietuvoj baltasis gandras pelkėtose, šlapiose apylinkėse dažnai su- 
tinkamas paukštis. Kai kurių apylinkių gyventojai taip pat tvirtina, kad 
gandrų jų krašte kasmet pradedą rodytis mačiau; priežastys nurodomos 
nevisai tikslios: girdi, skardini stogą vieton šiaudinio uždengė ir p. 

Lietuvos gandras filologijoj (kalbotyroj). 

(Redakcijos priedėlis). 

Jau ir iš šio straipsnio matyt. kad ne visur Lietuvoj gandras vadina- 
mas vienu vardu; kai kur jis vadinamas dar garniu, gužučiu ir starkum. Bet 
gandras Lietuvoj turi ar turėjo dar ir daugiau pavadinimų, kaip, antai: 
gužas, busilas ir net dar kitokių. Prieš dešimtį su viršum "metų 
Baselio profesorius filologas Maksas Niedermann'as visus lie- 
tuvių kalboj vartojamus gandro vardus padarė objektu studijos „Die Na- 
men des Storches im Litauischen“. įdėtos knygose: Festgabe Adolf Kaegi. 
Von Schilern und Freunden dargebracht zum 30. September 1919. Frau- 
enfeld. — Čia tat iš gyvos žmonių kalbos | ir spausdintų senų lietuviš: 
kų raštų surinktieji gandro pavadinimai išnagrinėti ir filologiniu atžvilgiu. 


Įvairenybės. 


Žmorių gimimų ir mirimų eiga visoj Žemėj. 

Nors statistika dar nėra visai tiksliai nustačiusi žmonių skaičių vi- 
-sose Žemės šalyse, o taip pat ir jų judėjimą, t.y. gimimų ir mirimų tempą, 
tačiau jau vis dėlto bent apie kai kurias tautas galima tikrai pasakyti, ar 
jos dauginasi, ar išmiršta.  Paėmę visą Žemę ir skaičiuodami apskritais 
-skaičiais, mūsų klausimu turime tokį vaizdą. 

Visų Žemės žmonių skaičių paėmus esant 2 miliardu (2000 milionų). 
Europai teks apie 15 miliardo, Azijai 1,1 miliardo, Amerikai 14 miliardo, 
Afrikai apie 140 milionų ir Australijai ne daugiau kaip 10 milionų. Kiek- 
vienais metais visoj Žemėj apie 36 milionus žmonių išsiveda mirtis, o apie 
52 milionu ateina naujų piliečių. Taigi, imant apskritais skaičiais, visoj 
Žemėj kiekvieną parą numiršta 100000 žmonių ir gema 145000. Skaičiuo- 
dami dar toliau gausime, kad visoj Žemėj per kiekvienas tris sekundas 
numiršta 3 žmonės ir užgema 5 žmonės. Taigi, per kiekvienas 3 sekun- 
das žmonija padaugėja dviem piliečiais, per minutą — 40-čia, per parą 
.57 tūkstančiais; kitaip sakant, kiekvieną parą ant Žemės padaugėja tiek 
žmonių, kad jie pripildytų vidutinio didumo miestą. 

Imant atskiras Žemės dalis, o žmonių skaičių milionais, mirimų ir 
:gimimų vaizdas taip atrodo: Europoj kasmet miršta 7,7, gema 10,0; Azi- 
joj miršta 20,0, gema 31.0: Amerikoj miršta 4,0, gema 5,3;  Afrikoj ir 
Australijoj miršta 4,0,- ggma 5,5. Imant procentais, didžiausias padaugė- 
jimo kiekis tenka Azijai, mažiausias — Amerikai. 

Šie skaičiai nėra visai tikslūs, kadangi ypačiai Azijoj kai kuriais me- 
“tais maras. žemės drebėjimas ir kitos katastrofos vienu kartu palaidoja di- 
„deles žmonių daugybes. 


Redakcijai laiškas. 
Gerbiamasai Ponas Profesoriau. 


Paskutiniame „Gamtos draugo“ Nr. išspausdintame Tamstos straip- 
snely „Ką poetas sako apie skruzdžių gyvenima“ pastebėjau vieną netiks- 
lumą. Maeterlinckas yra parašęs tris veikalus: La vie des abeilles, La vie 
des termites ir I.a vie des fourmis (1930 m.). Vokiškas vertimas „Das Le- 
ben der Ameisen“ yra šio paskutiniojo, o ne „La vie des termites“ verti- 
mas, kaip būtų galima iš Tamstos straipsnelio spręsti. Termitai — tai ne 
skruzdės, tik į jas kiek panašūs, žymiai didesni vabzdžiai, gyveną tropikų 
kraštuose ir visai kitaip tvarką savo valstybes, kaip matyt iš Maeterlincko 
veikalo, negu skruzdės. 

Tamstą gerbiąs nepažįstamas skaitytojas. 

Redakcijos pasiaiškinimas. Redakcija mielai deda p. 
Nepažistamo Skaitytojo atitaisyma š. m. „Gamtos Draugo“ 1-jo Nr. straip 
snely tikrai atsiradusio netikslumo. „Das Leben der Ameisen“ tikrai yra 
Maeterlinck'o veikalo „La Vie des Fourmis“ vokiškas vertimas, ogi jo „La 
Vie des Termites“ vokiškas vertimas yra padarytas anksčiau (Das Leben 
der Termiten. Aus d. franzos. iibers. v. K. Illich. Stuttgart 1928). 

Kad skaitytojai domisi laikraščio žiniomis ir atsiunčia savo patai- 
somųjų pastabų, tai redakcijai iš to tik malonumas. Bet kažkodėl gerbia- 
mas aukščiau padėtos pastabos autorius. pasivadinęs „Nepažįstamu skaity - 
"tojum“, panorėjo būt toks jau hiperanonimas, jog net nė pačiai Redakcijai 
-nepanorėjo savo vardo pasisakyti. 
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i Redakcijai atsiųsta. 


„Sakalo“ B-vės leidiniai: 
E lena Mnišek, ORDINATAS MICHARAUSKAS. Apysaka. Vertė S. 
S. Zareckas. Kaunas 1930 230 pusl. Kaina 3,50 It. 

Mayne Reid, KALNAS ATSISKWRĖLIS. Romanas. S S.Z. 
Kaunas 1930, 224 pusl., 5 It. 

Jules Verne, UŽ 20.000 metį ir kitų autorių apysakos. Vertė S. Za- 
reekas. Kaunas 1930, 216 pusl. Kaina 3 lt. 

V. Mykolaitis-Putinas, VALDOVAS. 5 veiksmų 6 pav. drama. 
Kaunas 1930, 126 pusl, Kaina 4 litai. 

KAT.BA: Bendrinės kalbos žūrnalas. 1 metai, I tomas 2 sąsiuvinis. K. 1930, 
94 pusl. Visas šis-sąsiuvinys pavestas „A. A. Jonui Jablonskiui, bendri- 
nės kalbos kūrėjui ir ilgamėčiui jos tobūlintojui“; „Kaina 4 litai. — 
3-sis sąs. Kaina 2 lt. 

J. Gvildys, SAKOMIEJ - UŽDAVINIAI IR GREFTASIS “SKAIČIAVI- 
MAS. K. 1930, Lt. 0,80. 

J. Gvildys, ARITMETIKOS UŽDAVINYNAS. Pradžios mokyklai III ir 
IV skyriui. II dalis. Kaunas 1930, 114 pusl. Kaina 2 It. 

Juozas Ambraževičius, LYTERATUROS TEORIJA POETIKA. 
Vadovėlis vidurinėms ir aukštesniosioms mokykloms. Kaunas, 1930, 
124 pusl. +-54 pusl. Chrestomatijos, literaturos teorijos pratimams. 

VILNIAUS PADAVIMAI. Sekdamas D-ru ZaHorskiu parašė P. Vingis. 
Kaunas 1931, 230 pusl. mažo 80. Kaina 3,50. 

E. Kuė (E Cou 6). „Sąmoningos autosugestijos įtaka mūsų veiksmams, Iš 
tekiešų kalbos vertė J. K. Kaunas 1931, 144 pusl. Kaina 3 I. 
„Dirvos“ Bendrovės leidiniai. 

A. Gi iedrius, "PASNEKOS. Apsakymėliai mažiesiems skaitytojams. Kau- 

nas 1930, 168 p. Kaina 3 It. 

„Palle, APLINK ŽEMĘ PER 44 DIENAS. 15 metų jaunuolio Kelionė. 
Vertė Pr. Mašiotas, Kaunas, 1930, 168 p. Kaina S Jt. 

N. Bangelė, VYTŪURĖLIS.. Legendos, pasakos, apsakymėliai. Kaunas 
1930, 64 p. Kaina Lt. 1,50, 

VEKSELIŲ ĮSTATAI. Praktiškas vadovėlis. Sustatė M. Bortkevičius. 
2 leid. 76 pusl. 3 It. 

Aldona Didžiulvtė- Kalane ii o ao VAIKAI IR PAUKŠ- 
ČIAI. Dviejų veiksmų scenos vaizdelis vaikams. K“ 64 pusl, Li. 1,20. 

V. Bičiūn S: VARNAL, EĖŠOS. 3. veiksmų piršlybos. K: 1931, 52 p. 

„Žinijos“ B-vės leidiniai. 

Karl: May, SIDABRO EŽERO TURTAI, Apysaka iš Amerikos Vakarų 
gyvenima. Iš originalo išvertė J. Vadeikis. Tomas I, Kaunas 1931, 
314 pusl. Kaina 4 lt. 

Louis Bertrand, Prancūzų Akademijos: narys. ŠVENTASIS AUGU- 
STINAS. Iš 146 leidimo vertė J. Keliuotis. Kaunas 1930, 254 psl. 

„Vairo“ B-vės leidiniai. 

A. Diuma (sūnus), DAMA SU KAMELIJOMIS. Romanas: Vertė P. La u- 
rinavičius. Kaunas 1980, 238 pusl! Kaina Lt. 3,75. 

Edgar Wallace, RAUDONASIS RATAS. Romanas. Išvertė Alė k S. 
Urbonas. K. 1930,217 p., L £.2,50: 2 

Thomas Mann, BUDDEBROOKS. Romanas, laimėjęs „Nobelio pre- 
miją. I. ŠEIMOS NYKIMAS. Išvertė K: Karnauskas, K. 1930, 
301 pūsl., Lt. 3,50. L 
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Kiekvienas, kuris nenori atsilikti nuo gyvenimo pirmyneigos, nuo 
mokslo ir kultūros laimejimų, skaito Lietuvos Matininkų ir Kul- 
turtechnikų Sąjungos leidžianią žurnalą 


„ŽEMĖTVARKA ir MELIORACIJĄ“ 


1931 m. „ŽEMĖTVARKOS ir MELIORACIJOS“ skaitytojai gaus“ 
6 gausiai iliustruotus žurnalo numerius, kuriuose nagrinė- 
jami įvairūs žemėtvarkos, žemėmatos, geodezijos, topografijos, 
melioracijos, hidrometrijos ir kt. klausimai. 
Oficieliniame skyriuje bus talpinami liečiantieji žemetvarkos, 
melioracijos, žemės reformos ir kt. sritį įstatymai, instrukcijos, 
taisyklės. Vyriausiojo Tribunolo sprendimai. Valstybės Tarybos 
paaiškinimai. Vyriausybės parėdimaį. Departamentų aplinkraščiai. 
Pono Žemės Ūkio Ministerio įsakymai ir kt. | 
„Žemėtvarkoje ir Melioracijoje“ bendradarbiauja žymūs šios 
srities teoretikai ir praktikai: profesoriai, inžinieriai, teisininkai, 
Ž kulturtechnikai, matininkai ir kt. 

„Žemėtvarka ir Melioracija“ kaštuoja: metams 10 litų, pusei 
metų 5 litai ir atskiras Nr. 2 litu. Kulturtechnikų, Miškų mekyklų 
ir Matininkų kursų moksleiviams tik pusė kainos. 
Žurnalo adresas: Kaunas, Kęstučio g-vė Nr. 17. 
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Vienintėlis Lietuvoj inteligenčių moterų mėnesinis žurnalas 


„Naujoji Vaidilutė“ 
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Wu 


spiečia apie save visas lietuves literates, menininkes bei visuome- 
nininkes ir rašo visais aktualiais klausimais, 
1930 m. pradėtas „Namų Židinio“ skyrius nuosekliai nagrinėja 
svarbius namų tvarkymo klausimus. . 
“Naujoji Vaidilutė“ eina sąsiuviniais po 48—64 p. Jos kaina: 
nemoksleiviams metams 10 lit., pusm. 5 lit, moksl. 5 lit, 
pusm. 3 lit. 


Adresas: „N. Vaidilutės“ Administracija, Kaunas, 
Laisvės Al. 3. 
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Kaunas, „Šviesos“ spaustuvė, Jakšto gatvė, Nr. 2. Tel. Nr. 20-95, 


E 
Ei 


